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QUALITA’ E PROVENIENZA DEI MATERIALI 

 

Art. 1 - PROVENIENZA DEI MATERIALI 

L’Impresa si approvvigionerà dei materiali dove crederà più opportuno purché essi 

siano sempre della migliore qualità e rispondenti ai requisiti descritti nell’articolo che 

segue, salvo che, nella corrispondente voce di prezzo unitario, non sia indicato il luogo di 

provenienza dei materiali medesimi.  

Quando la voce di prezzo unitario prescriva il tipo o il luogo di provenienza dei 

materiali e si verifichi il caso che, per qualsiasi ragione, sia necessario o convenga 

ricorrere ad altri tipi o località, l’Impresa non può rifiutarsi al cambiamento ordinato dalla 

Direzione Lavori.  

Se il cambiamento comporta una differenza in più o in meno del prezzo del 

materiale, questo è determinato con le norme stabilite dall’articolo 163 del D.P.R. 207/10 e 

s.m.i. Qualora i tipi ed i luoghi di provenienza dei materiali siano stabiliti, l’Impresa non può 

cambiarli senza l’assenso scritto del Direttore dei Lavori.  

 

Art. 2 - QUALITÀ DEI MATERIALI 

I materiali da impiegarsi nell’esecuzione dell’opera devono essere tutti della migliore 

qualità e rispondenti alle norme di legge e di regolamento eventualmente in vigore per 

essi.  

Al momento dell’uso dovranno trovarsi in perfetto stato di conservazione ed il loro 

impiego, la loro elaborazione e la loro posa in opera dovrà avvenire nella osservanza delle 

migliori regole dell’arte. 

In particolare dovranno essere rispettate le prescrizioni seguenti: 

a) l’acqua dovrà essere dolce, limpida, priva di tracce di cloruri e solfati, non inquinata da 

materie organiche e comunque dannose all’uso cui le acque stesse sono destinate;  

b) i leganti idraulici dovranno corrispondere ai requisiti dettati dalle “Norme per l’accettazione 

dei leganti idraulici” emesse dal Consiglio Nazionale delle Ricerche (ed. 1961) nonché dal 

R.D. 16.11.1939 n° 2228 ed R.D. 16.11.1939 n° 2229 e successive integrazioni e 

modificazioni; 

c) le sabbie e le ghiaie per i calcestruzzi dovranno rispondere alle prescrizioni formulate nelle 

“Norme per l’esecuzione delle opere in conglomerato semplice ed armato” (ed. 1952) 

emesse dal C.N.R. nonché dal R.D. 16.11.1939 n° 2229 e successive integrazioni o 

modificazioni; 
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d) i materiali per le fondazioni stradali dovranno innanzitutto essere costituiti da quei materiali 

provenienti dagli scavi che la Direzione Lavori giudica idonei in base alle loro 

caratteristiche ed al loro impiego. - Le ghiaie naturali miste a sabbia dovranno essere in 

proporzioni ben assortite con esclusione assoluta di argilla e di ciottoli di eccessive 

dimensioni. - I materiali provenienti dalla frantumazione di rocce saranno anch’essi in 

proporzioni ben assortite eventualmente corretti con l’aggiunta di sabbia in modo da 

ottenere la massima compattezza e densità. 

Tutti i materiali di cui sopra dovranno provenire da rocce dure, compatte, non 

gelive, né gessose e scevre da argilla.  

I rilevati in terra stabilizzata, compreso il piano di posa ad essi relativo, dovranno 

rispondere a tutte le norme che la Legge, la Scienza o la Tecnica indicano in proposito, con 

particolare riguardo e preciso riferimento a quanto definito al successivo art. 36 del presente 

capitolato speciale. 

L’impiego di inerti riciclati (solo per la fondazione in misto granulare ed 

escluso sin d’ora per il misto cementato), quando previsto nel progetto e/o 

comunque autorizzato dalla D.L. in corso d’opera, dovrà rispettare le norme vigenti 

per la produzione e la fornitura nella fattispecie il D.M. 05.02.1998 e la relativa Circ. 

Min. n°5205 del 15.07.2005. 

e) le ghiaie, i pietrischi e le sabbie per le pavimentazioni stradali (cioè per conglomerati 

bituminosi) dovranno soddisfare quanto prescritto nelle “norme per l’accettazione dei 

pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni 

stradali” (fasc. 4 - Ed. 1953) emesse dal C.N.R. e conformi a quanto indicato nella tabella 

UNI n° 2710 (Ed. 1945). Dovranno comunque essere costituiti da elementi lavati, sani, 

tenaci, privi di elementi alterati e di materie organiche; inoltre in prove di decantazione in 

acqua, le perdite non devono superare il 2% in peso. 

f) i materiali laterizi dovranno ottemperare alle “Norme per l’accettazione dei materiali 

laterizi” contenute nel R.D. 16.11.1939 n° 2233 e successive integrazioni e modificazioni. I 

mattoni dovranno essere ben cotti, regolari nella forma, a spigoli diritti e vivi, costituiti da 

materiale a struttura fine ed omogenea senza impurezze ed irregolarità; 

g) i manufatti prefabbricati di cemento, dovranno essere opportunamente stagionati, 

perfettamente dosati nell’impasto, senza crosta o screpolature e comunque fabbricati a 

regola d’arte. Per i tubi di cemento il diametro dovrà essere uniforme e così pure lo 

spessore, regolari e ben sagomati nelle estremità così da poter dare un giunto solido a 

perfetta tenuta; 
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h) i materiali ferrosi dovranno essere esenti da scorie, soffiature, saldature, sbrecciate o di 

qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura e 

simili. Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dal D.M. 28.2.1908, 

modificate dal D.M. 15.7.1925 e seguenti.; 

i) i Catrami, i Bitumi, le Emulsioni bituminose dovranno rispettare le “Norme per l’accettazione dei 

catrami per usi stradali”, le “Norme per l’accettazione dei bitumi per usi stradali” e le “Norme per 

l’accettazione delle emulsioni bituminose per usi stradali” contenute rispettivamente nei fascicoli 

1-2-3 (Ed. 1951) del CNR; gli inerti impiegati nella formazione dei conglomerati, dovranno 

provenire dalla frantumazione di rocce naturali idonee e non saranno ammessi, neppure 

in percentuale minima, inerti “riciclati” di alcun tipo. 

j) i Bitumi liquidi dovranno corrispondere ai requisiti fissati dalle “Norme per l’accettazione 

dei Bitumi liquidi per usi stradali” fascicolo 7 (Ed. 1957) del CNR. 

k) i misti granulometrici stabilizzati e gli stabilizzati cementati, dovranno di norma essere 

costituiti da frantumazione di rocce naturali “vergini”; i materiali anche in parte riciclati 

potranno essere ammessi solo previa preventiva e insindacabile approvazione della D.L. 

l) termoplastici preformati di tipo I, per segnaletica orizzontale nel rispetto delle norme EN 

1436 (classe di appartenenza S3, Q2, R3; certificazioni BS, NF, Bast), materiale di natura 

alchilica da stendere con bruciatore a gas oppure apparecchiatura idonea certificata tipo 

Jetpack mod. 515EXT. 

Art. 3- ACCETTAZIONE DEI MATERIALI E RELATIVI CONTROLLI 

I materiali provenienti dalle località o dalle fabbriche scelte dall’Impresa dovranno 

avere le caratteristiche stabilite dalle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia e 

dovranno essere giudicati idonei dalla Direzione Lavori prima della loro posa in opera. La 

scelta di un tipo di materiale nei confronti di un altro, o tra diversi tipi dello stesso 

materiale, sarà fatta di volta in volta in base al giudizio della Direzione Lavori, la quale si 

assicurerà anche che i materiali provengano da produttori di provata capacità e serietà. 

Eventuali partite di materiali, giudicate non idonee, dovranno essere tempestivamente 

allontanate dal cantiere a cura e spese dell’Impresa che dovrà provvedere a fornire 

materiali aventi le caratteristiche richieste. L’Impresa rimane comunque totalmente 

responsabile della buona riuscita delle opere pur avendo ottenuto l’approvazione dei 

materiali dalla Direzione Lavori. 

Sarà inoltre obbligo dell’Impresa l’esecuzione in ogni tempo, di prove sui materiali 

impiegati, o da impiegare, addossandosi ogni spesa relativa al prelevamento dei campioni, 

eseguito in contraddittorio, ed alla esecuzione delle prove presso gli Istituti o Laboratori 
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Ufficiali indicati dalla Direzione Lavori. Verranno riconosciuti validi, a tutti gli effetti del 

presente appalto, solo i risultati ottenuti nei laboratori indicati dalla Direzione Lavori. 

 

 

NORME PER L’ESECUZIONE E MISURAZIONE DEI LAVORI 

 

Art. 4 - CRITERI GENERALI PER L’ESECUZIONE E LA MISURA DEI LAVORI 

L’Impresa, con la stipulazione del contratto, si assume, a tutti gli effetti, la più 

completa responsabilità sulla buona esecuzione delle opere e delle forniture prese in 

appalto, considerando le norme contenute nel presente Capitolato Speciale idonee, di 

massima, allo scopo; la sua responsabilità non risulterà pertanto comunque limitata o 

ridotta dal fatto che in detto Capitolato non siano esplicitamente dettate talune norme del 

buon costruire.  

La piena responsabilità dell’Impresa non risulta minimamente limitata o ridotta 

neppure dalla presenza in cantiere del personale della Direzione lavori.  

La rilevazione dei lavori e delle forniture eseguite sarà fatta con metodi geometrici, 

o a numero, o a peso, secondo quanto specificato negli articoli che seguono. I LAVORI A 

CORPO verranno contabilizzati mediante aliquote percentuali pari a quanto effettivamente 

eseguito degli stessi e considerandoli omnicomprensivi degli oneri necessari alla loro 

esecuzione 

Nella contabilizzazione ci si atterrà alle misure teoriche di progetto anche nel caso 

in cui le opere costruite presentino quantità o dimensioni superiori alle prescritte. Si dovrà 

tener conto solo nel caso in cui le stesse fossero state a suo tempo, esplicitamente 

ordinate per iscritto dalla Direzione Lavori.  

Viceversa, se si verificassero delle misure inferiori alle teoriche di progetto, 

l’Impresa dovrà provvedere alla demolizione e ricostruzione, a totale suo carico e spese, 

delle opere interessate; salvo che la Direzione Lavori ritenesse che esse si possano 

lasciare sussistere senza con ciò compromettere la buona esecuzione dell’opera nel qual 

caso ci si atterrà alle misure reali effettivamente eseguite.  

Rimane tuttavia la possibilità di verifica ed eventuale rettifica delle misure in fase di 

collaudo. 

Le misure dei lavori via via eseguiti verranno rilevate in contraddittorio su appositi 

libretti controfirmati dalle due parti. 
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In particolare si fa presente sin d’ora all’impresa aggiudicatrice dei lavori che le quantità a 

misura di progetto, deducibili da pesata su autocarro del materiale da fornire in opera (inerti, 

asfalti, ecc.), dovranno essere riscontrabili da regolari bolle di trasporto riportanti gli estremi del 

sito di provenienza del materiale, con l’indicazione della rispondente qualità richiesta in progetto 

per lo stesso, con l’obbligo per l’impresa di fornire, prima dello scarico del materiale da 

posare, la suddetta bolla brevi mano alla D.L. o suo assistente, che rilascerà quietanza di 

avvenuta consegna di tale documento. Ai fini della contabilità nei vari stati di avanzamento 

lavori, saranno considerate come contabilizzabili solo le bolle consegnate ex-ante la 

posa del materiale, non ritenendo validi ulteriori documenti di trasporto di materiali su pesata, 

prodotti in sede di stesura della contabilità, relativi ad ogni SAL o conto finale. 

 

Art. 5 - PREPARAZIONE DEL TERRENO E TRACCIAMENTI 

Prima di dare inizio ai lavori l’Impresa dovrà provvedere a sua cura e spese e con 

sufficiente ampiezza alla preparazione delle aree di cantiere su cui i lavori medesimi 

dovranno essere eseguiti.  

Tale preparazione consisterà: 

 nel taglio di piante isolate, nella estirpazione di ceppaie, radici, arbusti etc. 

 nella regolarizzazione e livellazione, di massima con idonea apripista del terreno coltivato 

e non; 

 nell’esecuzione dalle opere accessorie per lo scolo delle acque della zona interessata dal 

corpo stradale il cui allontanamento è comunque a carico dell’Impresa. 

Le materie risultanti da tale preparazione, di cui l’Amministrazione si riservasse la 

proprietà, dovranno venire trasportate dall’Impresa nei luoghi indicati dalla Direzione 

Lavori; le rimanenti dovranno essere tosto allontanate dall’Impresa medesima dal luogo 

del lavoro. E’ preciso obbligo dell’Impresa eseguire, prima dell’inizio dei lavori di sterro e di 

riporto, la picchettazione completa del lavoro in modo che risultino tracciati, in tutti i 

particolari, i limiti degli scavi e dei riporti secondo la conformazione del terreno e le 

dimensioni del corpo stradale.  

Dovranno inoltre essere poste, secondo quanto verrà disposto dalla Direzione 

Lavori, le modine necessarie a determinare con precisione l’andamento delle scarpate, sia 

degli sterri che dei rilevati e delle quote d’imposta dei piani viari, curandone la 

conservazione e ripristinando quelle eventualmente manomesse durante l’esecuzione del 

lavoro.  
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Anche per le opere murarie l’Impresa è tenuta a procedere al loro tracciamento, con 

l’obbligo della conservazione dei picchetti ed eventualmente delle modine, secondo i 

disegni che le verranno consegnati. 

Art. 6 - SCAVI DI SBANCAMENTO 

Per gli scavi di sbancamento, o a sezione aperta, si intendono quelli praticati al di 

sopra del piano orizzontale passante per il punto più depresso del terreno naturale o per il 

punto più depresso delle trincee e degli scavi precedentemente eseguiti ed aperti almeno 

da un lato. Con questi scavi si procederà alla formazione dei cassonetti e delle trincee, agli 

scoticamenti del terreno vegetale, ai tagli delle scarpate delle trincee, alla formazione e 

approfondimento di cunette fossi o canali, ed opere simili.  

In ogni caso col prezzo di elenco è compreso: il carico, il trasporto a qualsiasi 

distanza in rilevato o a rifiuto, lo scarico, la regolarizzazione delle scarpate negli scavi in 

trincea, gli aggottamenti o i drenaggi provvisori necessari.  

Nell’esecuzione di questi scavi, l’Impresa dovrà procedere in modo che il piano di 

taglio che ne risulterà sia adeguatamente sagomato, i cigli siano diligentemente profilati, le 

scarpate raggiungano la inclinazione prevista nel progetto, o che sarà ritenuta necessaria 

dalla Direzione Lavori, allo scopo di impedire scoscendimenti, restando l’Impresa, oltreché 

totalmente responsabile di eventuali danni alle persone o alle cose sia pubbliche che 

private, altresì obbligata a provvedere a suo carico o spese alla rimozione delle materie 

franate.  

L’Impresa dovrà aprire senza indugio i fossi e le cunette provvisorie occorrenti e, 

comunque, mantenere efficiente, a sua cura e spese, il deflusso delle acque di qualsiasi 

natura e provenienza anche, se occorre, con canali fugatori, provvedendo 

successivamente alla rimessa in pristino. Le materie provenienti dagli scavi non utilizzabili 

o non ritenute idonee dalla Direzione Lavori per la formazione dei rilevati o per altro 

impiego nei lavori, dovranno essere portati a rifiuto nelle pubbliche discariche o su aree 

approvate dalla Direzione Lavori. 

Misurazione: la determinazione del volume di questi scavi, quando non previsti a 

corpo nell’elenco prezzi unitari, verrà effettuata in metri cubi col metodo delle sezioni 

ragguagliate previa quotazione del terreno successivamente alla sua preparazione di cui 

all’art. 30 del CSA e prima dello scavo, indi ulteriore quotazione dopo lo scavo 

successivamente all’eventuale costipamento di cui all’art. 34 del CSA. 
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 Art. 7 - SCAVI A SEZIONE OBBLIGATA 

Per gli scavi a sezione obbligata si intendono quelli chiusi da pareti di norma 

verticali, riproducenti il perimetro dell’opera, effettuati al di sotto del piano orizzontale 

passante per il punto più depresso del terreno lungo il perimetro medesimo.  

Con questi scavi si provvederà alla formazione degli affondamenti necessari per la 

posa di fognature, di tubazioni di acquedotto e di gas, di fondazioni delle opere d’arte e 

simili.  

In ogni caso col prezzo di elenco è compensato: il carico, il trasporto a qualsiasi 

distanza in rilevato o a rifiuto, lo scarico, la sistemazione in caso di reinterro, le armature e 

sbadacchiature a sostegno delle pareti, gli aggottamenti necessari.  

Nella esecuzione di questi scavi l’Impresa dovrà procedere in modo che il piano di 

fondazione sia perfettamente orizzontale o, nelle opere che cadono sopra falde inclinate, 

sia leggermente inclinato in contropendenza.  

Questi scavi dovranno di norma essere eseguiti a pareti verticali e l’Impresa dovrà, 

occorrendo sostenerle con conveniente armatura e sbadacchiatura, restando l’Impresa, 

oltre totalmente responsabile di eventuali danni alle persone o alle cose sia pubbliche che 

private, altresì obbligata a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie 

franate.  

Le pareti potranno però, ove ragioni speciali non lo vietino, essere eseguite anche a 

scarpata.  

In questo caso non verrà compensato il maggior scavo eseguito, oltre a quello 

strettamente occorrente per la fondazione dell’opera e l’Impresa dovrà provvedere a sua 

cura e spese al successivo riempimento del vuoto rimasto, con materiale adatto, e al 

necessario costipamento di quest’ultimo.  

Le materie provenienti dagli scavi non utilizzabili e non ritenute idonee dalla 

Direzione Lavori per la formazione dei rilevati e per altro impiego nei lavori, dovranno 

essere portati a rifiuto nelle pubbliche discariche o su aree approvate dalla Direzione 

Lavori.  

Misurazione: la determinazione del volume di questi scavi potrà effettuarsi in metri 

cubi (prodotto dell’area di base della fondazione per la relativa profondità misurata dal 

piano di scavo), o indicata a corpo secondo quanto riportato nell’elenco prezzi unitari. 
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Art. 8 - COSTIPAMENTO DEL TERRENO 

Per costipamento di terreno si intende la rullatura eseguita con opportuni mezzi 

(rulli a ruote lisce, rulli a punte, rulli a griglia etc.) sul terreno onde aumentare la sua 

compattezza.  

Con questa operazione si provvederà esclusivamente alla compattazione del 

terreno naturale in quanto il costipamento dei rilevati e delle fondazioni stradali è già 

compreso nei corrispondenti prezzi unitari.  

In ogni caso col prezzo di elenco è compresa: la sagomatura e sistemazione 

definitiva del piano di posa della fondazione stradale.  

Misurazione: la valutazione del costipamento sarà effettuata in metri quadrati di 

superficie effettivamente trattata o compresa a corpo all’interno della lavorazione degli scavi. 

Art. 9 - SCARIFICA DELLA MASSICCIATA E FRESATURA DEL C.B. ESISTENTE 

Per scarifica della massicciata si intende lo scasso delle superfici stradali esistenti, 

per una profondità minima di cm. 5, eseguita con scarificatori meccanici.  

Con questa lavorazione si provvederà a riutilizzare il materiale fresato come 

riempimento, da porre in loco a scavi eseguiti nell’ambito dell’appalto per la realizzazione 

di fondazioni stradali. In ogni caso col prezzo di elenco é compreso: la sagomatura e 

sistemazione in loco del materiale rimosso.  

Nell’esecuzione di questa lavorazione l’Impresa dovrà procedere in modo che tutta 

la superficie stradale interessata risulti rimossa e frantumata in pezzature che non 

superino gli 8 cm. di dimensione massima. 

Misurazione: la valutazione della scarifica sarà effettuata in metri quadrati di 

superficie effettivamente trattata, quando la voce non sia a corpo. 

La fresatura meccanica del conglomerato bituminoso esistente, comprendendo il 

carico ed il trasporto del materiale di risulta in area di cantiere per il suo recupero o in 

discarica per lo smaltimento, sarà eseguita per la profondità necessaria, con fresa 

meccanica operante a freddo in modo da ottenere una livelletta costante ed uniforme, 

dando al piano ottenuto quelle quote e pendenze volute. Nel prezzo sono compresi, lo 

smontaggio ed il rimontaggio di eventuali lapidi o chiusini in ghisa, nonché la pulizia del 

piano ottenuto mediante motoscopa aspirante ed ogni ulteriore eventuale onere 

Misurazione: la valutazione della fresatura sarà effettuata in metri quadrati di 

superficie effettivamente trattata, secondo la profondità realizzata, quando la voce non sia 

a corpo. 
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Art: 10 - FORMAZIONE DEL RILEVATO STRADALE E DEI PIANI DI POSA IN TERRA 

STABILIZZATA A CALCE 

Per rilevato si intende quella parte del corpo stradale che appoggia sul terreno 

naturale, debitamente predisposto e costipato e che si eleva fino a raggiungere le quote 

della strada finita diminuito dello spessore della fondazione e della massicciata stradale.  

 

STABILIZZAZIONE DEI PIANI DI POSA DEI RILEVATI E DEGLI STRATI CHE LI 

COMPONGONO  

I piani di posa (al netto dello scotico vegetale previsto in progetto) avranno 

l’estensione dell’intera area di appoggio del rilevato ovvero della fondazione stradale e 

potranno essere continui o gradonati secondo i profili e le indicazioni di progetto e quelle 

ulteriori che saranno date dalla Direzione Lavori in corso d’opera. Le quote dei suddetti 

piani saranno in primis quelle stabilite nel progetto esecutivo dai tecnici progettisti ed in 

seconda istanza modificate in opera, se ritenuto opportuno dalla Direzioni lavori, e 

saranno raggiunte praticando i necessari scavi di sbancamento/sezione obbligata. 

Nel caso, alla predetta quota si rilevi la presenza di terreni con contenuto di 

materiale organico non superiore al 3,00 % e classificabili, secondo la normativa CNR-UNI 

10006, come appartenenti alle seguenti categorie : 

1. A5 con Ip > 8 

2. A6 e A7 

3. A2-6 e A2-7 con una frazione passante al setaccio 0,40 UNI non inferiore al 35%. 

La Direzione Lavori, se lo riterrà opportuno, potrà commissionare all’appaltatore 

un’indagine sperimentale atta a stabilire la reattività della terra in sito e di riporto con la 

calce. 

Le modalità di impiego e la scelta della miscela dovranno essere del tipo di seguito 

elencate. 

 

MATERIALI 

TERRE 

La terra utilizzabile per la formazione del corpo del rilevato stradale, dei sottofondi o 

dei cassonetti in trincea, per la stabilizzazione a calce (calce aerea o idrata), deve essere 

costituita da materiali provenienti da cave autorizzate dalla Direzione Lavori (con 

attestazione preventiva dei requisiti stabiliti dal D.Lgs 152/2006 (riferimento art. 186 
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comma 3) o presenti in sito, con contenuto di materiale organico (non superiore al 2% per 

gli SO3 ed SO4 e determinabile secondo UNI EN 1744-1/12:2010) e classificabili, secondo 

le normative UNI EN 13242:2008, UNI EN 13285:2010 ed UNI EN ISO 14688-1:2003 

come appartenenti alle seguenti categorie : 

1. A6 e A7 (indice di plasticità normalmente ��10); 

2. A2/6 e A2/7 con una frazione passante al setaccio 0.425 UNI non inferiore al 35% . 

Risultati migliori si ottengono con i terreni con elevata attività quali le argille 

montmorillonitiche (A-7).  

Qualora le terre presentino, prima della miscelazione con calce, un valore del pH 

inferiore a 7 (determinabile seguendo le indicazioni relative alla norma ASTM D 4972-89) 

il tempo necessario per la stabilizzazione subirà un notevole aumento ed occorrerà 

effettuare controlli con maggior frequenza man mano che si procede nella posa 

degli strati successivi. 

Nel caso di terre appartenenti ai gruppi A4 e A5 della classifica di cui alle normative 

prima citate, la calce aerea verrà utilizzata esclusivamente per ridurre l’umidità del terreno 

naturale per esigenze di compattazione. In questo caso infatti non si otterranno effetti sulle 

caratteristiche meccaniche dei materiali che potranno essere raggiunti mediante la 

miscelazione, successivamente alla calce, di leganti idraulici quali cemento Portland 32.5. 

I requisiti meccanici della miscela Terra-Acqua-Calce aerea-Cemento, dovranno essere i 

medesimi richiesti per la miscela Terra-Acqua-Calce aerea. La miscelazione combinata calce-

cemento potrà essere utilizzata anche in presenza di argille ad elevata plasticità o qualora non 

possa essere garantita una maturazione protetta da acque di infiltrazione nello strato per un 

periodo compreso tra 20-40 gg dalla stabilizzazione. 

CALCE 

La calce da impiegare nella stabilizzazione deve essere calce aerea preferibilmente 

del tipo viva macinata sfusa. E’ ammesso, previa accettazione della D.L., anche l’utilizzo 

di calce idrata in polvere sfusa, solamente qualora le condizioni di umidità del 

terreno naturale siano sensibilmente inferiori a wopt (da verificare in base alla UNI EN 

17892-1:2005, oppure qualora vi siano problemi relativi alla sicurezza di persone o 

possibilità di danneggiare beni. Entrambi i tipi dovranno rispondere ai requisiti di 

accettazione indicati nel R.D. 2231 del 16 novembre 1939 nonché la norma ASTM C 977-

6. . 
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Qualora venga impiegata calce idrata invece che calce viva la percentuale di 

calce viva definita dalle prove di laboratorio ed accettata dalla Direzione Lavori 

dovrà essere maggiorata di 1/5. 

Nell’approvvigionamento della calce sfusa, l’indicazione del marchio del produttore 

dovrà risultare dai documenti di trasporto. 

La calce dovrà risultare del tipo indicato in tabella 1, (valori percentuali in peso).  
 

Tab.1 

Requisito  Calce Viva  Calce Idrata  

CO2   4%  - 

(CaO + MgO) Totali   90%  - 

MgO   10%   10%  

SO3 ed SO4   2%   2%  

Titoli in idrati  -  90%  

SiO2 Al2O3 Fe2O3 + SO3   5%   5%  

 
I valori sopra riportati per la calce viva corrispondono alla condizione di prodotto alla 

consegna, mentre per la calce idrata tali valori corrispondono ad una condizione di 

prodotto con contenuto in umidità 2%. 

Si dovranno inoltre ottenere da un’analisi granulometrica i parametri di tabella 2. 
 

Tab.2 

Requisito  Calce Viva  Calce Idrata  

Pezzatura   2 mm  - 

Passante al setaccio con luce netta da :  200 m  95%  90 m  85%  

 
Sarà obbligo dell’Impresa fornire alla D.L. la certificazione inerente i leganti 

impiegati e soprattutto le bolle di accompagnamento di tutti i carichi di calce al fine 

di valutare la % di calce immessa sul volume di terra trattato. 

La calce viva e la calce idrata dovranno essere stese nelle seguenti percentuali: 

- Minimo 3% - Massimo 4% sul peso secco del terreno per la realizzazione del piano 

di posa; 

- % da definirsi sulla scorta dei risultati delle prove di laboratorio per la realizzazione 

del rilevato e comunque non inferiori al 3% del peso secco del terreno. 

TALI QUANTITATIVI, RIFERITI ALL'IMPIEGO DI OSSIDO DI CALCE, DOVRANNO ESSERE 

MAGGIORATI DI 1/5 QUALORA SI UTILIZZI CALCE IDRATA. 
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ACQUA 

L’acqua utilizzata per conferire agli impasti terra-calce il tenore di umidità ottima e 

per mantenere questo tenore durante l’eventuale periodo di maturazione deve essere 

dolce, limpida ed esente da impurità dannose (olii, acidi, cloruri, solfati e materie 

organiche) (UNI 8981/7 -UNI 9858). 

E’ SIN D’ORA ESPRESSAMENTE VIETATO L’IMPIEGO IN ALCUN MODO DI 

ACQUA PRESENTE NEI CANALI DI BONIFICA PROSSIMI AL CANTIERE, ANCHE CON 

ASSENSO ALL’USO DA PARTE DELL’ENTE CONSORZIO COMPETENTE 

TERRITORIALMENTE. 

CEMENTO 

Nel caso in cui per il raggiungimento di determinate caratteristiche meccaniche, si 

rendesse necessario utilizzare cemento nella miscela, questo dovrà essere di tipo 

Portland 32,5 e dovrà essere steso sfuso in quantità almeno pari al 2,5% sul peso a secco 

del terreno. 

STUDIO E COSTITUZIONE DELLA MISCELA DI PROGETTO 

Per la preparazione del piano di posa si dovrà miscelare il terreno in sito con 

una percentuale di ossido calce pari almeno al 3% sul peso secco.  

Per la costituzione del rilevato, la Direzione Lavori, preliminarmente all’inizio delle 

lavorazioni, definirà il programma di indagini di laboratorio, a carico dell’impresa e da 

eseguirsi presso laboratori ufficiali scelti dalla D.L., sia sui terreni in sito a seguito degli 

scavi di sbancamento sia su materiali provenienti da cave di prestito autorizzate, al fine di 

determinare la miscela più idonea. 

Nella fase preliminare all’esecuzione dei lavori di scavo e contestualmente ad essi, 

l’Impresa dovrà farsi carico degli oneri relativi all’esecuzione degli scavi campione con 

prelievo di saggi ed effettuazione di prove ed analisi per la definizione delle caratteristiche 

geotecniche come richiesto dalla D.L. rispettando scrupolosamente le prescrizioni. 

Le analisi da eseguirsi (a totale carico dell'Impresa) vengono di seguito descritte: 

a) Analisi granulometrica 

Si dovrà eseguire, dopo avere misurato il tenore di umidità naturale (secondo la norma 

UNI CEN ISO/TS 17892-1:2005), secondo la norma UNI EN 933-1:2009 (distribuz. 

granulometrica per setacciatura). 

b) Determinazione della capacità stabilizzante della calce 
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Tale prova viene anche definita come consumo iniziale di calce (CIC) e rappresenta la 

quantità di calce necessaria per soddisfare le reazioni immediate terra-calce, in relazione 

alla capacità di scambio cationico dei minerali d’argilla. Tale valore dovrà essere 

determinato utilizzando il metodo riportato nella norma ASTM D 6276-99°:2006. Il valore di 

CIC deve essere maggiore del 2.5%. 

c) Determinazione del contenuto di sostanze organiche 

Il tenore in materie organiche del terreno deve essere inferiore al 2% in massa, 

determinato mediante il metodo di cui alla norma UNI EN 1744-1:2010 con setaccio da 4 

mm e reagente con soluzione al 3% di NaOH e confronto con soluzione colore 

normalizzata (rif. anche alle ASTM D 2974-07°) 

d) Determinazione del contenuto di solfati 

La reazione con la calce dei solfati provoca un consumo supplementare e possono nel 

tempo originarsi composti espansivi. La presenza percentuale dei solfati (SO3 ed SO4), 

determinati secondo la Norma UNI EN 1744-1/12:2010 con setaccio da 0,125 mm e 

reagenti quali acido cloridirico concentrato. Nel caso di utilizzo di gesso per accelerare 

l’indurimento della miscela TCA occorre che il quantitativo di quest’ultimo sia inferiore a 

valori dell’1% del peso secco del terreno. 

e) Limiti di consistenza 

Il comportamento della terra in sito e della miscela all’acqua dovrà essere indagato attraverso 

la determinazione dei limiti di Atterberg (limite liquido (wL), limite plastico (wP)) effettuata 

secondo la norma UNI CEN ISO/TS 17892-12:2005 (sedimentazione – limiti di Atterberg) sul 

materiale passante al setaccio 0.425 UNI. Si riterrà idonea una terra che, dopo 

stabilizzazione, presenti un abbattimento dell’indice di plasticità non inferiore al 25%. 

f) Determinazione del valore di blu VB 

Con tale prova si determina la quantità di blu di metilene adsorbita selettivamente dalle 

superfici dei minerali d’argilla contenuti nella terra; tale quantità è proporzionale alla 

superficie specifica delle particelle argillose e pertanto misura globalmente la quantità e 

l’attività della frazione argillosa della terra. Perché una terra sia accettabile deve 

presentare un valore di blu VB > di 200 centimetri cubi di soluzione (10 g/l) di blu di 

metilene per 100 grammi della frazione di terra passante al setaccio 0.25 mm UNI 2332, 

determinato in conformità alla Norma UNI 933-9:2009. 

g) Determinazione del valore dell’indice di portanza CBR 

Si deve determinare il valore dell’indice CBR su provini confezionati secondo la normativa 

UNI EN 13286-47:2006, compattati secondo la prova Proctor secondo la norma UNI EN 

13286-2:2010 a partire dal valore minimo del CIC aumentato dello 0.5%. (ed 
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eventualmente tenori variabili di cemento definiti dalla D.L. superiori comunque al 2,5%). 

Si riterranno idonee le miscele che presentano le seguenti caratteristiche : 

- Piani di posa dei rilevati e delle zone in trincea: 

C.B.R. : 50% e Rigonfiamento Lineare (RL) : 1.0% 

- Rilevato (a metà altezza): (a discrezione della D.L) 

C.B.R. : 60% e Rigonfiamento Lineare (RL) : 1.0% 

- In sommità al rilevato, prima della posa del cassonetto stradale: 

C.B.R. : 70 e Rigonfiamento Lineare (RL) : 0.5% 

Le curve dell’indice CBR, delle caratteristiche di costipamento ottenute in base alla norma 

UNI EN 13286-2:2010 e della resistenza a compressione, dovranno essere tracciate in 

base ai risultati su miscele sperimentali con diversi tenori di calce, permettendo di definire 

come variano con la quantità di leganti i valori massimi dell'indice CBR, della massa CBR, 

della massa volumica del secco, i corrispondenti valori di umidità ottima e l’eventuale 

resistenza a compressione. 

h) Determinazione della resistenza a compressione ad espansione laterale libera 

La determinazione della Resistenza a Compressione ad Espansione Laterale Libera (Rc), 

viene eseguita su provini apribili del tipo C.B.R. (UNI EN 13286-41) compattati secondo 

UNI EN 13286-2:2010, avvolti in pellicola di polietilene e tenuti a maturare 7 giorni in aria a 

20° +/- 1° C° e U.R. > 95%. Si riterranno idonee all’impiego le miscele che presentano le 

seguenti resistenze a compressione : 

- Piani di posa dei rilevati : Rc ≥ 0.8 MPa 

- Rilevati :          Rc ≥ 1.0 MPa 

Qualora venga prevista l’aggiunta di cemento alla miscela per migliorarne le 

caratteristiche meccaniche, si richiedono, prove di compressione ad espansione laterale 

libera di miscele terra calce ( o terra calce cemento) dopo 28 gg di maturazione eseguita 

su provini apribili del tipo C.B.R. (UNI EN 13286-41) compattati secondo UNI EN 13286-

2:2010, avvolti in pellicola di polietilene e tenuti a maturare 7 giorni in aria a 20° +/- 1° C° e 

U.R. > 95%. 

Prima dell’inizio dei lavori l’Appaltatore è tenuto a presentare alla Direzione Lavori i 

risultati ottenuti dalle predette prove e quindi acquisita l’approvazione, potrà procedere 

all’impiego della miscela. 

Si precisa comunque che il quantitativo minimo di calce viva non dovrà mai 

essere inferiore al 3% rispetto al peso secco del terreno all’ottimo di compattazione, 

pena la rimozione dell’intero strato di materiale a totale onere e cura dell’Impresa. 
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Le misure del modulo di deformazione Md (prova di carico con piastra CNR 146/92 

e controllo dei requisiti CNR 176/95) dovranno essere effettuate a 3gg, con la frequenza 

indicata più avanti nel presente articolo di capitolato. 

MODALITÀ DI ESECUZIONE E RELATIVI CONTROLLI 

Nei casi in cui le condizioni climatiche non permettano una esecuzione a regola d’arte, il 

lavoro dovrà essere sospeso. In caso di piogge intense e di temperature in fase d’opera, o 

prevedibili, prossime o inferiori a 7°C non si darà inizio ad alcuna operazione di stabilizzazione.  

La stabilizzazione con calce (ed eventualmente cemento) dei terreni di riporto 

per rilevati stradali verrà realizzata mediante miscelazione del materiale in sito. 

Tutti i processi relativi a detta lavorazione dovranno comunque essere 

preventivamente concordati con la D.L.  

LE FASI OPERATIVE PER LA STABILIZZAZIONE A CALCE SONO QUELLE DI SEGUITO ELENCATE: 

1. Posa in opera della terra in strati dell’altezza massima di 30 cm. (sino a 40 cm. per il 

trattamento del piano di posa di appoggio del rilevato e per la parte in trincea del 

sedime stradale esistente) 

2. Polverizzazione (frantumazione e sminuzzamento di eventuali zolle), se necessaria, della terra 

in sito ottenibile mediante passate successive di idonea attrezzatura (pulvimixer) fino ad 

ottenere una frazione passante al ASTM E11-70 n. 4 (apertura di 4.76 mm ) superiore all’80%. 

3. Determinazione, in più punti e a varie profondità, dell’umidità della terra in sito, 

procedendo con metodi speditivi; nel caso che tali valori si discostino in valore assoluto 

per più del –1,5 % rispetto al valore ottimo determinato con le prove di laboratorio sopra 

descritte e concordato con la Direzione Lavori, si procederà ad una nuova erpicatura in 

caso di eccesso di umidità, oppure ad un aggiunta di acqua mediante annaffiatura se il 

terreno fosse troppo asciutto fino al raggiungimento della percentuale prescritta. In 

quest’ultimo caso sarà necessario procedere a nuova erpicatura. 

4. Spandimento della calce, che dovrà essere evitato durante le giornate particolarmente 

ventose o con rischio di precipitazioni atmosferiche. La quantità di calce in kg/m2 è 

determinabile a partire dalla percentuale ottenuta in laboratorio una volta che sia nota la 

densità secca in sito del suolo e la profondità dello strato dopo trattamento e costipazione. 

In ogni caso, il quantitativo di calce da stendere dovrà essere determinato tenendo conto 

delle possibili perdite ad opera dell’azione eolica, dovendo risultare una quantità di legante 

miscelato per unità di superficie non inferiore a quello della miscela di progetto prescritta. Il 

personale operante dovrà comunque essere dotato, indipendentemente dalla ventosità 

delle giornate, di adeguate maschere protettive. Lo spandimento della calce dovrà 
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avvenire mediante l’uso di spanditore semovente o mediante apposita attrezzatura a 

coclea. 

Tali spanditori meccanici devono essere dotati di adeguati sistemi per evitare la 

dispersione da parte del vento e devono permettere di predeterminare e mantenere il 

dosaggio della calce, espresso mediante chilogrammi per metro quadrato, 

indipendentemente dalla velocità di marcia. Per diminuire lo spolvero della calce tutti i mezzi 

utilizzati per la stesa dovranno essere dotati di gonne flessibili a bande per il contenimento della 

calce scaricata dal dosatore. Si dovrà verificare preventivamente la quantità della calce 

effettivamente distribuita dalle macchine spanditrici mediante la taratura delle stesse 

effettuata facendole transitare su una superficie su cui sono distesi teli di dimensioni note 

e pesando la quantità di calce raccolta da ciascun telo al fine di tarare l’apertura dei 

dosatori e la velocità di avanzamento della macchina. La variazione, rispetto al dosaggio 

prescritto, non dovrà eccedere il -10%. I controlli sul quantitativo di legante steso potranno essere 

richiesti anche giornalmente dalla D.L. 

5. Polverizzazione e miscelazione della terra e della calce mediante un numero adeguato di 

passate di pulvimixer in modo da ottenere una miscela continua ed uniforme, tale cioè che 

la componente limo-argillosa passi interamente attraverso crivelli a maglia quadrata da 25 

mm. Qualora si verifichino piogge durante la miscelazione il procedimento dovrà essere 

interrotto e lo strato protetto; alla ripresa dei lavori si potrà intervenire aggiungendo delle 

piccole quantità di calce. La Direzione Lavori si riserva la facoltà di far eseguire, a sua 

discrezione, prove per la verifica dello spandimento del giusto quantitativo di calce e della 

corretta miscelazione attraverso rispettivamente il prelievo di campioni che interessino 

l’intero spessore dello strato lavorato utilizzando la procedura dell’analisi chimica per la 

ricerca della quantità di calcio aggiunto rispetto al tenore di calcio inizialmente presente 

nella frazione limo-argillosa e l’esecuzione di pozzetti esplorativi. Le modalità operative e 

le macchine utilizzate comporteranno la creazione di giunti longitudinali e trasversali. Le 

strisce di lavorazione longitudinale dovranno essere sovrapposte per almeno 10 cm e si 

dovrà provvedere a completare nella stessa giornata lavorativa tratti di tracciato per tutta 

la larghezza prevista dal progetto. Nei giunti di lavoro trasversali, perpendicolari all’asse 

del tracciato, la miscela già costipata va ripresa in tutte quelle zone in cui il contenuto di 

calce, lo spessore, o il grado di compattazione risultino inadeguati. I tagli dovranno essere 

eseguiti all’inizio della giornata lavorativa successiva, nello strato indurito in modo tale da 

presentare superficie verticale, per evitare la possibilità che si manifestino successive 

fessurazioni. 
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6. Spandimento dell’eventuale cemento previsto nella modalità esposta al punto precedente per la 

calce. La miscelazione con il cemento dovrà avvenire entro 2 giorni dal trattamento con calce. 

7. Compattazione della miscela Terra-Calce (o terra-calce-cemento) mediante rullo a piede 

di montone (od a piedi costipanti) di peso MINIMO non inferiore alle 12 ton o rulli 

gommati di peso MINIMO non inferiore alle 15 ton (non inferiori a 8 passaggi a/r). Il 

passaggio dei mezzi costipanti dovrà essere effettuato nello stesso giorno in cui è stata 

effettuata la miscelazione, in modo da ridurre al minimo i pericoli connessi 

all’evaporazione dell’acqua e alla diminuzione della reattività della calce per 

carbonatazione ed in modo da ottenere l’addensamento richiesto, evitando sovra-

sollecitazioni da rullatura che potrebbero favorire la creazione di piani di scorrimento 

preferenziali. La Direzione Lavori si riserva la facoltà di far effettuare controlli circa: 

- l’umidità della miscela e prescrivere eventuali ulteriori passaggi di pulvimixer; 

- a prescrivere, in aggiunta alle prove di carico su piastra (di cui più avanti si menziona), la 

verifica degli strati compattati a mezzo di noleggio di rullo munito di dispositivo tipo 

“VARIO CONTROL” (rulli marca Boomag o equivalente) per la valutazione circa la bontà 

del costipamento operato con i mezzi in dotazione all’impresa, con riferimento ai seguenti 

valori del modulo Evib: (con ampiezza di vibrazione durante il controllo di 1,1 mm, posiz. MANUAL 

3 

 
 

Sul piano di posa del rilevato :  Evib min 50 MPa 

Rilevato: (a metà altezza) Evib min 70 MPa  

In sommità al rilevato e zone in trincea, prima della 
posa del cassonetto stradale:  

Evib min 90 MPa  

 

(vincolanti per l’accettazione della lavorazione nel suo complesso) 

- in alternativa con la valutazione della portanza mediante la misurazione delle deflessioni con trave 

Benkelmann, a mezzo di laboratorio specializzato al quale dovrà essere messo a disposizione 

della ditta un mezzo a due assi, con l’asse posteriore a ruote gemellate, con il rispetto dei 

seguenti valori:  
 

Tipo di Traffico Deflessione (mm) Grado di Portanza  
MOLTO INTENSO < 0,50 OTTIMA 

INTENSO (0,60 – 0,70) BUONA 
MEDIO (0,60 – 0,80) MEDIA 

MODESTO (0,80 – 1,00) DISCRETA 

SCARSO (1,00 – 1,30) SCARSA 
 

E’ bene inoltre evitare accuratamente la formazione di impronte che potrebbero 

provocare ristagni d’acqua in caso di precipitazioni atmosferiche. Nel caso in cui lo strato 
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trattato non venga ricoperto in giornata con altra terra da trattare il giorno 

successivo, il piano superficiale dovrà essere protetto da eventuali dilavamenti 

causati da piogge, dal gelo e da forti insolazioni, per permettere una corretta 

maturazione della miscela. 

Il raggiungimento del grado di compattazione dovrà essere determinato attraverso 

prove in sito, a carico dell’impresa, (sia sul piano di posa che sul rilevato) del peso di 

volume e del modulo di deformazione (Md), che dovranno essere effettuate con la 

seguente frequenza : 
 

Md (prova di carico con piastra): in 1 punto almeno, ogni 250/300 metri di strato finito  

       (a doppio ciclo di carico)    (circa 12 prove - vedasi tabella sotto) 

Peso di volume : almeno ogni 600 mc di materiale lavorato (circa 12 prelievi per tutta la 

lavorazione di stabilizzazione della terra) 

Inoltre dovranno essere effettuati n°9 prelievi di campioni indisturbati (carote 

sugli strati già compattati in n°3 per il piano di posa rilevato –n°3 per la zona in 

trincea e n°3 in sommità del rilevato) sui quali saranno eseguite le prove dell’indice 

CBR, prove di rigonfiamento e prove di rottura a compressione. 

Si riterranno idonei i seguenti valori : 

- Densità in sito non inferiore al 95% della densità Proctor modificata ottenuta in laboratorio 

con provini costipati secondo UNI EN 13286-2:2005. e confezionati con la stessa miscela 

prelevata in sito (per il piano di posa del rilevato e la trincea su sedime esistente si 

richiede un valore di densità in sito non inferiore al 100% della densità Proctor 

Modif.). 

- Valori di Md ottenuti mediante prova di carico con piastra da 300 mm di diametro (B.U. 

CNR n° 146) a doppio ciclo di carico ed a 3 gg di maturazione: 
 

Sul piano di posa del rilevato :  
(Md/Md’ >= 0,4) 

Md –50 MPa nell’intervallo di carico  
compreso tra 0.05 MPa e 0.15 MPa;  

Rilevato: (a metà altezza) (a discrezione della D.L)) 
(Md/Md’ >= 0,45) 

Md –80 MPa nell’intervallo di carico  
compreso tra 0.15 MPa e 0.25 MPa  

In sommità al rilevato e zone in trincea, prima della 
posa del cassonetto stradale:  
(Md/Md’ >= 0,45) 

Md -100 MPa nell’intervallo di carico  
compreso tra 0.15 MPa e 0.25 MPa;  

 
Per le prove dell’indice CBR, prove di rigonfiamento e prove di rottura a compressione su 

provini prelevati in sito costituiti da materiale già compattato si potranno accettare valori 

non inferiori al 90% di quelli ottenuti in laboratorio sulla miscela di progetto a parità di 

maturazione. 



 

 23

8. Finitura superficiale degli strati, che potrà avvenire anche con l’impiego di 

macchine livellatrici (grader) e non con l’apporto di nuovo materiale. 

9. Realizzazione di uno strato protettivo da mettere in opera prima della realizzazione 

della sovrastruttura stradale, costituito da un velo di emulsione bituminosa al 70% a 

lenta rottura in ragione di 1.5 kg/mq. 

La resistenza e la stabilità di una terra stabilizzata dipende molto da un accurato 

periodo di maturazione dopo la rullatura finale, durante la quale l’umidità ottima di 

compattazione deve essere il più possibile mantenuta costante, per consentire lo sviluppo 

delle reazioni di indurimento ed evitare successive modificazioni volumetriche che 

possano originare fessurazioni. 

Il periodo di maturazione della miscela non potrà essere inferiore a 3 giorni. 

Qualora il terreno presenti un valore del pH < 7, il tempo di maturazione della miscela 

deve essere non inferiore a 7 giorni, trascorsi i quali bisogna procedere a controlli 

mediante prove per verificare l’effettivo grado di maturazione e permettere l’apertura al 

traffico. 

Per un certo periodo dopo la stabilizzazione (circa 20-40 giorni) la miscela terra-

calce (o terra calce cemento) è sensibile al gelo e può presentare perciò forti rigonfiamenti 

per la formazione di lenti di ghiaccio. Questa sensibilità tende a diminuire con la 

stagionatura ed il processo di indurimento, quindi, per quelle zone soggette a gelate, è 

opportuno scegliere periodi in cui queste siano poco probabili. 

E’ possibile considerare acquisita la resistenza al gelo da parte della miscela 

quando i rigonfiamenti dei provini CBR, saturati in acqua per quattro giorni dopo 

maturazione all’aria, risultano inferiori al 5%. Tale periodo di stagionatura andrà 

determinato volta per volta mediante esami di laboratorio. 

Strati compromessi da qualsiasi causa (condizioni meteorologiche, protezione non 

adeguata, traffico di cantiere, traffico esterno, ecc.) dovranno essere rimossi e sostituiti a cura 

dell’impresa. 

Al termine della compattazione, sarà necessario e quindi obbligatorio inibire il 

passaggio dei mezzi sul tratto appena terminato per un periodo non inferiore a 2 giorni al 

fine di consentire la maturazione della miscela ottenuta. 

Al fine di effettuare controlli di umidità e densità in sito in fase di lavorazione, sarà a 

carico dell’Impresa l’onere di messa a disposizione di personale tecnico qualificato di Laboratori 

Ufficiali o comunque muniti dell’autorizzazione ministeriale per tali tipi di controlli. 

Contemporaneamente alla costruzione del rilevato o immediatamente dopo, 

l’Impresa provvederà affinché le scarpate e le banchine laterali siano rivestite di terra 
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vegetale dello spessore minimo di cm. 30 e del maggior spessore che verrà prescritto 

dalla Direzione lavori anche in corso d’opera, senza per questo aver diritto a particolare 

compenso oltre a quello previsto per la formazione del rilevato. Il rivestimento con terra 

vegetale dovrà presentarsi uniforme e dovrà farsi a cordoli orizzontali, costipati con idonei 

mezzi meccanici assicurandosi, con gradonatura, che non possano formarsi superfici di 

scorrimento.  

Si precisa sin d’ora, come evidenziato in relazione tecnica, che durante 

l’esecuzione di tale lavorazione o di quella di cui al succ. art. 37, Aimag dovrà 

intervenire con la posa di nuova tratta di acquedotto, a propria cure e spese, e che 

questo potrà interferire con l’andamento delle opere in appalto, dovendosi 

prevedere opportune azioni di coordinamento. 

Misurazione: la determinazione di tali volumi, quando non prevista a corpo, sarà 

misurata in mc. e risulterà dalla differenza tra la sezione di scavo (o esistente) e quella 

finale del rilevato. 

 

Art. 11 - FONDAZIONI STRADALI IN GHIAIA IN NATURA, SPACCATO DI ROCCIA O 

CON INERTE RICICLATO  

Per fondazione s’intende quella parte del corpo stradale che dal piano del terreno 

naturale debitamente predisposto e costipato o dal piano superiore del rilevato si eleva 

fino a raggiungere il piano di appoggio degli strati di conglomerato bituminoso (event. base 

+ binder e usura). La fondazione deve pertanto essere in grado di sopportare gli sforzi 

derivanti dai carichi circolanti sulla strada e ritrasmetterli al piano del terreno naturale o al 

piano superiore del rilevato su più ampia superficie in modo che le pressioni unitarie che 

su di essi si determinano possano essere da questi sopportati.  

FORMAZIONE DI STRATI DI FONDAZIONE STRADALE IN MISTO GRANULARE 

(GHIAIA IN NATURA O SPACCATO DI ROCCIA) E CON AGGIUNTA DI FRESATO 

D’ASFALTO IN SITO 
 

Il misto granulare è costituito da una miscela di aggregati lapidei di primo impiego, 

eventualmente corretta mediante l’aggiunta o la sottrazione di determinate frazioni 

granulometriche per migliorarne le proprietà fisico-meccaniche. 
 

MATERIALI COSTITUENTI E LORO QUALIFICAZIONE 

Aggregati  
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Gli aggregati grossi (trattenuti al setaccio ASTM E11-70 n. 5) e gli aggregati fini 

sono gli elementi lapidei che formano il misto granulare. L’aggregato grosso può essere 

costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce di cava massive o di origine 

alluvionale, da elementi naturali a spigoli vivi o arrotondati (tipo ghiaia in natura). Tali 

elementi possono essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni 

tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella tabella seguente: 

AGGREGATO GROSSO 
 

EXTRAURBANE SECONDARIE E URBANE DI SCORRIMENTO 
Indicatori di qualità Strato pavimentazione 

Parametro Normativa Unità di misura Fondazione 
Los Angeles CNR 34/73 % < 30 
Micro Deval Umida CNR 109/85 % - 

Quantità di frantumato - % >30 

Dimensione max CNR 23/71 mm 71 

Sensibilità al gelo3 CNR 80/80 % < 20 

 

L’aggregato fino deve essere costituito da elementi naturali o di 

frantumazione/fresatura che possiedano le caratteristiche riassunte nella tabella seguente: 

AGGREGATO FINO 
 

EXTRAURBANE SECONDARIE E URBANE DI SCORRIMENTO 
Passante al setaccio ASTM n. 5 

Indicatori di qualità Strato pavimentazione 
Parametro Normativa Unità di misura Fondazione 
Equivalente in Sabbia CNR 27/72 %  40 
Indice Plasticità CNR-UNI 10014 % N.P. 
Limite Liquido CNR-UNI 10014 % < 25 

Passante allo 0.075 CNR 75/80 % < 6 

 
Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’Impresa è tenuta a predisporre 

la qualificazione degli aggregati tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale 

certificazione deve essere rilasciata da un Laboratorio riconosciuto dal Ministero delle 

Infrastrutture e dei Trasporti. 

 

Miscele 

La miscela di aggregati da adottarsi per la realizzazione del misto granulare deve 

avere una composizione granulometrica contenuta nel fuso riportato nella tabella 

seguente: 

 

Serie setacci ASTM Passante (%) 

Setaccio 4”  100 10 0  

Setaccio 2” e 1/2  71 75  – 100 
Setaccio 1” e 1/2  40 45  –  75  

 Setaccio 1”   25   5  –  40  

Setaccio 3/8”      9 ,5    2  –    5  
Setaccio n.     5   4 –  
Setaccio n.   10   2 –  
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Setaccio n.   40 0.425 –  

 Setaccio n. 200  0.075 –  

 
La dimensione massima dell’aggregato non deve in ogni caso superare la metà 

dello spessore dello strato di misto granulare. L’indice di portanza CBR (UNI EN 13286-

2:2010) dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul materiale passante al 

setaccio ASTM E11-70 da 1”) non deve essere minore del valore assunto per il calcolo 

della pavimentazione ed in ogni caso non minore di 30. È inoltre richiesto che tale 

condizione sia verificata per un intervallo di ±2% rispetto all’umidità ottimale di 

costipamento. 

- Il modulo resiliente (MR) della miscela impiegata deve essere quello inserito nel progetto della 

pavimentazione e viene determinato applicando la norma AASHTO T294 o altra 

metodologia indicata dal progettista. 

- Il modulo di deformazione (Md) dello strato deve essere quello inserito nel progetto della 

pavimentazione e viene determinato impiegando la metodologia indicata nella norma 

(CNR 146/92) 

I diversi componenti e, in particolare le sabbie, debbono essere del tutto privi di 

materie organiche, solubili, alterabili e friabili. 
 

ACCETTAZIONE DEL MISTO GRANULARE (fornito in aggiunta a quello giá presente in 

sito) 

Materiale di cava o di recupero da massicciate dismesse 

L’Impresa è tenuta a comunicare alla Direzione Lavori, con congruo anticipo 

rispetto alla fornitura del materiale per la successiva posa in opera, la composizione dei 

misti granulari che intende portare in cantiere. Per ogni provenienza del materiale, 

ciascuna miscela proposta deve essere corredata da una documentazione dello studio di 

composizione effettuato, che deve comprendere i risultati delle prove sperimentali, 

effettuate presso un Laboratorio riconosciuto dal Ministero delle Infrastrutture e dei 

Trasporti., attestanti il possesso dei requisiti elencati al §1. Lo studio di laboratorio deve 

comprendere la determinazione della curva di costipamento con energia AASTHO 

modificata (CNR 69/78). 

Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio delle miscele, l’Impresa 

deve rigorosamente attenersi ad esso. 
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Riciclato  

Le norme UNI EN 13285:2004-Appendice A prospetto A.1, UNI EN 13242, UNI EN 

933-1/2/3 ed UNI EN 1097-2:1999, prescrivono che vadano rispettate condizioni precise 

riguardo alla composizione granulometrica (curva rientrante in un fuso stabilito), alla forma 

dei grani, alla sensibilità all’acqua ed al gelo, ed infine alle caratteristiche di resistenza e di 

frammentabilità.  
 

GRANULOMETRIA E CLASSIFICAZIONE SECONDO UNI EN 

Da analisi granulometriche dei campioni di riciclato di “ solo calcestruzzo”, nella 

pezzatura richiesta 0/70, deve risultare che trattasi di materiali dotati di continuità 

dimensionale, caratterizzati dal medesimo assortimento granulometrico, come si può 

facilmente evidenziare spuntando i campioni alla granulometria della tabella sottostante. 

I prodotti dell’impianto di trattamento (pezzatura 0/70) si devono situare all’interno, 

od in immediata prossimità, dei fusi granulometrici previsti per gli strati di fondazione 

stradale con materiale di cava, al fine di poterli utilizzare così come vengono prodotti 

dall’impianto di trattamento, senza ulteriori correzioni granulometriche . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Verifica di appartenenza al fuso per fondazione C.N.R. UNI EN (max 70 mm) 

 
 

Setaccio   Passante cls (%) 
(mm)  0/70  

71  95.0  

31,5 75-95  

16  50-80  

10  40-70 

4  25-50 

2  15-40 

0,5  10-30 

0,125  5-20 

0,063  2-10 
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FRANTUMABILITÁ 

Maggiore attenzione va prestata invece alla frantumabilità intrinseca degli elementi 

lapidei, in relazione alla possibile variabilità di costituzione dei materiali di scarto edilizio. 

La prova Los Angeles può essere rivolta ad individuare la tenacità della parte più 

consistente (i nuclei duri) dell’aggregato grosso, dando per scontate le perdite dovute 

all’asportazione della malta meno resistente. Infatti, è opportuno distinguere il caso in cui 

nella frazione grossa siano prevalenti gli elementi litici provenienti da rocce dure e tenaci, 

od anche da materiali da costruzione resistenti, dall’altro caso in cui siano presenti in 

quantità rilevante frammenti di malte ed elementi tufacei o pomicei più o meno teneri, per i 

quali possono diventare necessarie le accortezze previste per i materiali del tipo II. Il 

materiale proveniente da alcuni siti di prestito può mostrare valori di abrasione Los 

Angeles accettabili, intorno a “35” per il “calcestruzzo”. 

 

 

FORMA.  

Per gli aggregati lapidei, é noto che la preferenza deve andare a grani di forma 

poliedrica; la quale risponde a criteri di regolarità e buona resistenza. La norma CNR UNI 

EN 933 costituisce un valido punto di riferimento per la determinazione degli indici di forma 

e di appiattimento. 

 

GELIVITÁ.  

Per quanto riguarda la gelività la norma italiana prevede che una terra sia da 

considerarsi geliva se il passante allo 0.02 mm è maggiore del 6% e se siano presenti più 

del 7% in peso di elementi dell’aggregato grosso provenienti da rocce gelive. Le norme 

straniere sono in genere meno restrittive. II requisito della non gelività va preso in 

considerazione solamente quando siano concomitanti quelle condizioni ambientali (falda 

superficiale, isoterma zero che raggiunge lo strato interessato) che fanno ritenere possibile 

il manifestarsi di forme di degrado dovute al gelo, quali la formazione di lenti di ghiaccio 

e/o la formazione di fino per sfaldamento dei grani sensibili al gelo. E’ molto importante 

ricordare, a tale proposito, che i materiali di scarto edilizio possono presentare una certa 

variabilità, sia in termini di composizione sia, benché più limitatamente, in termini di 

granulometria, in dipendenza soprattutto delle caratteristiche dell’impianto di 

frantumazione, omogeneizzazione e trattamento. Qualora il materiale dovesse risultare 

gelivo, si potrà di volta in volta ed in relazione al particolare impiego, valutare la possibilità 
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di utilizzo a seguito dell’adozione di idonei provvedimenti costruttivi, quali membrane o 

setti impermeabili, eliminazione della percolazione delle acque meteoriche, drenaggi; etc. 

 

PROVE DI PERFORMANCE ED ACCETTABILITA’  

Le prove di costipamento effettuate, con energia AASTHO Standard e AASTHO 

Modificata sul passante al setaccio da 25 mm di tutte le frazioni fornite dall’impianto 

devono praticamente fornire i medesimi risultati, come idealmente sotto rappresentati 

graficamente, per la frazione 0/70 dei “calcestruzzi”. L’assoluta mancanza di criticità, 

nell’andamento delle curve di costipamento, consente di dedurre che non sussistono 

problemi nella messa in opera del materiale prodotto in impianto. 

Inoltre, una volta costipato a dovere il materiale deve risultare caratterizzato da 

elevatissima portanza C.B.R., sempre superiore al 100% nei “calcestruzzi”. Questo valore 

si deve mantenere praticamente costante in tutto il campo di umidità in cui é possibile e 

conveniente operare per il raggiungimento del grado di costipamento richiesto per il 

materiale da cava di cui alla tabella “Frequenze controlli e requisiti prestazionali del 

presente strato di fondazione stradale”. 

POSA IN OPERA DEL MISTO GRANULARE DI CAVA O RECUPERO E/O DEL RICICLATO  

Il piano di posa dello strato deve avere le quote, la sagoma, i requisiti di portanza 

prescritti ed essere ripulito da materiale estraneo. Il materiale va steso in strati di spessore 

finito non superiore a 20 cm e non inferiore a 10 cm e deve presentarsi, dopo 

costipamento, uniformemente miscelato in modo da non presentare segregazione dei suoi 

componenti. L’eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l’umidità prescritta in funzione 

della densità, è da effettuarsi mediante dispositivi spruzzatori. La stesa va effettuata con 

finitrice o con grader appositamente equipaggiato. Tutte le operazioni anzidette sono 

sospese quando le condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la 

qualità dello strato. 

Quando lo strato finito risulti compromesso a causa di un eccesso di umidità o per 

effetto di danni dovuti al gelo, esso deve essere rimosso e ricostituito a cura e spese 

dell’Impresa. 

Il materiale pronto per il costipamento deve presentare in ogni punto la prescritta 

granulometria. Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti, rulli 

gommati o combinati, tutti semoventi. Per ogni cantiere, l’idoneità dei mezzi d’opera e le 

modalità di costipamento devono essere, determinate, in contraddittorio con la Direzione 

Lavori, prima dell’esecuzione dei lavori, mediante una prova sperimentale di campo, 
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usando le miscele messe a punto per quel cantiere. Il costipamento di ciascuno strato 

deve essere eseguito sino ad ottenere una densità in sito non inferiore al 98% della 

densità massima fornita dalla prova AASTHO modificata. 

CONTROLLI DELLE FORNITURE E PRESTAZIONALI SUGLI STRATI FINITI 

Il controllo della qualità dei misti granulari e della loro posa in opera, deve essere 

effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sul materiale prelevato in 

sito al momento della stesa oltre che con prove sullo strato finito. L’ubicazione dei prelievi 

e la frequenza delle prove sono indicati nelle tabelle seguenti: 
 
 

Controllo dei materiali e verifica prestazionale
TIPO DI  
CAMPIONE 

UBICAZIONE PRELIEVO FREQUENZA PROVE  REQUISITI RICHIESTI 

Miscela Strato finito Giornaliera oppure ogni 1.000 

m3 di stesa

Curva granulometrica di 
progetto 

Sagoma Strato finito Ogni 100m  Sagoma prevista in 
progetto 

Strato finito (densità in sito) 
Strato finito Giornaliera oppure ogni 3.000 

m2 di stesa 

98% del valore risultante 

smax sulla miscela di progetto 
e dichiarato prima dell’inizio 
lavori 

Strato finito (portanza) Strato finito o 
Pavimentazione 

Ogni 300 ml, per ogni senso di 
marcia  

Prestazioni previste in 
Progetto (vedasi tabella a 
seguire) 

 
 
 

 
Frequenza dei controlli e requisiti prestazionali del presente strato 

di fondazione stradale 
 

Controllo  

Traffico  

Frequenza  
PP  o  P M  o  L 

Grado di addensamento 
�d/�smax,laboratorio[%]  

�98 % AASHO 
Mod.  

�95 % AASHO 
Mod.  

Ogni 3.000 m2 di 
stesa  

Rapporto Md'/ Md (in alternativa alla densità in 

sito) 
�2,0 �2,3 

Ogni 300 ml  per ogni 
senso di marcia 

rilevato con sistemi di CCC  
e (in alternativa e/o aggiunta alla prova di carico   su piastra) 

2] 

�100 �80 
Ogni 1.000 m2 di 
stesa  

Modulo di deformazione 
Md[N/mm2]  

��100  ��80  
Ogni 300 ml  per ogni 
senso di marcia 

Modulo elastico equivalente E 
[N/mm2] (con FWD) 

��120  ��100  
Ogni 50 m di fascia 
stesa  

Spessore degli strati  
spessore di 

Progetto 
spessore di 

Progetto 

Ogni 300 m di fascia 
stesa, per senso di 
marcia 
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Il controllo mediante misure di massa volumica del secco in sito (CNR B.U. n. 

22/72) può essere effettuato soltanto se, come previsto dalla norma CNR B.U. n. 69/1978, 

la frazione di materiale trattenuta al setaccio ASTM E11-70 da 1” non supera il 35% della 

massa totale. In questo caso il controllo può essere effettuato previa correzione della 

massa volumica del secco in sito per tenere conto della presenza di elementi lapidei di 

dimensioni maggiori di 20 mm, determinando la massa volumica in sito tramite la 

relazione: 

 

Pd : massa totale dopo essiccazione del materiale prelevato; 

V : volume totale occupato in sito dal materiale prelevato; 

P'd : massa del secco della frazione trattenuta al setaccio ASTM E11-70 da 1”; 

V' = P'd / �s : volume della frazione trattenuta al setaccio ASTM E11-70 da 1”; 

�s : massa volumica apparente della frazione trattenuta al setaccio ASTM E11-70 da 1”. 
 

Quando per le caratteristiche dimensionali del materiale non sia possibile procedere 

al controllo prestazionale con misure di massa volumica (non essendo possibile 

Scostamento con regolo da 4 m  
< 10 mm dai piani di 
Progetto  

< 10 mm dai piani di 
Progetto  

Ogni 100 m di fascia 
stesa  
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determinare riferimenti rappresentativi da prove di costipamento AASTHO Mod. di 

laboratorio), per valutare il grado di costipamento la Direzione Lavori può prescrivere 

l'esecuzione di prove di carico con piastra a doppio ciclo di carico (CNR B.U. 146/92) per 

la determinazione dei moduli di deformazione Md e Md'. 

La determinazione del modulo Md' al secondo ciclo di carico permette, in ogni caso, 

di ottenere più ampi elementi di giudizio sulla qualità meccanica degli strati posti in opera, 

ivi compresi quelli sottostanti lo strato provato. Il rapporto tra il valore del modulo di 

deformazione Md' al secondo ciclo di carico ed il valore del modulo di deformazione Md al 

primo ciclo di carico non dovrà essere superiore ai limiti previsti nella tabella “Frequenza 

dei controlli e requisiti prestazionali del presente strato di fondazione stradale” per i 

rispettivi livelli di traffico ivi evidenziati. 

In alternativa e/o aggiunta, la D.L. si riserverà la facoltà di far effettuare controlli circa la 

verifica del grado di costipamento a mezzo di noleggio di rullo munito di dispositivo tipo “VARIO 

CONTROL” (rulli marca Boomag o equivalente) per la valutazione circa la bontà del 

costipamento operato con i mezzi in dotazione all’impresa, con riferimento ai seguenti valori del 

modulo Evib:  

(con ampiezza di vibrazione durante il controllo di 1,1 mm, posiz. MANUAL 3)  

 
In sommità allo strato di fondazione granulare finito:  Evib min 100 MPa 

 
(vincolanti per l’accettazione della lavorazione nel suo complesso) 

La misura della portanza deve accertare che le prestazioni dello strato finito siano 

non inferiori a quelle indicate nel presente capitolato e siano conformi a quanto dichiarato 

prima dell'inizio dei lavori nella documentazione presentata dall'Impresa, ai sensi di quanto 

previsto al precedente § 2 del presente articolo. 

La metodologia di indagine impiegata dovrà essere tale da fornire parametri di controllo 

identici o comunque direttamente confrontabili con quelli utilizzati nel calcolo della 

pavimentazione. A tale scopo, sono ammesse sia prove puntuali (prove di carico con piastra 

secondo la Norma CNR B.U. n. 146/92) sia prove ad elevato rendimento (con il Falling Weight 

Deflectometer - ASTM D4694/96) per la determinazione del modulo elastico equivalente "E". 

In ogni caso i valori dei moduli di deformazione Md (valutati attraverso prova di 

carico con piastra al primo ciclo di carico nell'intervallo tra 0,15 e 0,25 N/mm2) ed i valori 

dei moduli elastici equivalenti "E" ed “Evib”non dovranno essere inferiore ai valori limite 

riportati nella Tabella “Frequenza dei controlli e requisiti prestazionali del presente 

strato di fondazione stradale” per i rispettivi livelli di traffico ivi evidenziati. 
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Al momento della costruzione degli strati di pavimentazione sovrastanti tutti i 

valori di portanza dello strato di fondazione dovranno essere non inferiori ai valori 

limite previsti, salvo le tolleranze applicabili dalla D.L., di cui in appresso. 

A discrezione della Direzione Lavori possono essere ammesse le seguenti 

tolleranze sui risultati delle prove di controllo: 

 Miscele La granulometria del misto granulare va verificata giornalmente, prelevando il 

materiale in sito già miscelato, subito dopo avere effettuato il costipamento. Rispetto alla 

qualificazione delle forniture, nella curva granulometrica sono ammessi variazioni delle 

singole percentuali dell’aggregato grosso di ±5 punti e per l’aggregato fino di ±2 punti. In 

ogni caso non devono essere superati i limiti del fuso assegnato come da tabella 

setacci/passanti % di cui al § 1; 

 Costipamento A compattazione ultimata la densità del secco in sito, non deve essere 

inferiore al 98% del valore di riferimento (smax) misurato in laboratorio sulla miscela di 

progetto e dichiarato prima dell’inizio dei lavori. Le misure della densità sono effettuate 

secondo la norma (CNR 22/72) o in alternativa a detta modalità di prova, ai valori del 

rapporto Md’/Md o del modulo Evib di cui alla tabella “Frequenza dei controlli e requisiti 

prestazionali del presente strato di fondazione stradale”. Per valori di 

densità/costipamento inferiori a quelli previsti verrà applicata una detrazione per tutto il 

tratto omogeneo a cui il valore si riferisce:  

- del 10 % dell’importo dello strato, per valori di densità in sito/moduli alternativi atti a 

valutare il grado di costipamento, compresi tra il 95 e 98 % del valore di riferimento; 

(vedasi tabella sopra menzionata); 

- del 20 % dell’importo dello strato, per valori di densità in sito/moduli alternativi atti a 

valutare il grado di costipamento compresi tra il 93 e 95 % del valore di riferimento. (vedasi 

tabella sopra menzionata); 

- Per valori di densità in sito/moduli alternativi atti a valutare il grado di costipamento inferiori 

al 93% del valore di riferimento, si dovrà rimuovere lo strato e tornare a compattarlo; 

 Portanza La misura della portanza deve accertare che le prestazioni dello strato finito 

soddisfino le richieste degli elaborati di progetto e siano conformi a quanto dichiarato 

prima dell’inizio dei lavori nella documentazione presentata dall’Impresa, ai sensi di quanto 

previsto al § 2 del presente articolo. La metodologia di indagine impiegata dovrà essere 

tale da fornire, parametri di controllo identici, o comunque direttamente confrontabili, con 

quelli utilizzati nel calcolo della pavimentazione. A tale scopo, sono ammesse sia prove 

puntuali (Prove di carico con piastra), con trave Benkelmann (di cui agli artt. 36 e 38) sia 

prove ad elevato rendimento (FWD). Al momento della costruzione degli strati di 
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pavimentazione sovrastanti, la media dei valori di portanza del misto granulare su ciascun 

tronco omogeneo, non dovrà essere inferiore a quella prevista in progetto con i seguenti 

riferimenti: 

 Per valori medi di portanza inferiori dal 5% fino al 10%, rispetto ai valori di progetto, al misto 

granulare viene applicata una detrazione del 10% del prezzo; 

 Per carenze comprese tra il 10,01% ed il 20%, al misto granulare viene applicata una 

detrazione del 20% del prezzo; 

 Per carenze superiori al 20,01%, il tratto considerato deve essere demolito e ricostruito. 

 Sagoma Le superfici finite devono risultare perfettamente piane, con scostamenti rispetto 

ai piani di progetto non superiori a 10 mm, controllati a mezzo di un regolo di 4m di 

lunghezza ( Norma UNI EN 13036-7/2004) e disposto secondo due direzioni ortogonali. La 

verifica delle quote di progetto va eseguita con procedimento topografico, prevedendo in 

senso longitudinale un distanziamento massimo dei punti di misura non superiore a 20 

metri (nei tratti a curvatura costante) e non superiore a 5 metri (nei tratti a curvatura 

variabile). Nelle stesse sezioni dei controlli longitudinali di quota va verificata la sagoma 

trasversale, prevedendo almeno due misure per ogni parte a destra ed a sinistra dell’asse 

stradale. Lo spessore medio deve essere quello prescritto, con una tolleranza in più o in 

meno del 5% purché tale differenza si presenti solo saltuariamente. 
 

In caso di impiego di inerte riciclato si dovrà impiegare esclusivamente quello di tipo I 

(inerti duri e tenaci, quali frantumato di roccia di recupero, cls da demolizione di traversine 

ferroviarie, massicciate ferroviarie di recupero). S’intende sin d’ora vietato l’impiego in 

qualsiasi momento dell’opera di materiale inerte riciclato di tipo II e/o contenente macerie di 

laterizio o da demolizione con composizione di materiale ceramico-argilloso, od anche misto 

con CLS. 

Misurazione: verrà eseguita, quando non prevista a corpo, mediante pesatura su 

automezzi del materiale fornito.  

Art. 12- STRATO DI BASE IN MISTO CEMENTATO  

DESCRIZIONE 

Gli strati in misto cementato per fondazione o per base sono costituiti da un misto 

granulare di ghiaia (o pietrisco) e sabbia impastato con cemento e acqua in impianto 

centralizzato a produzione continua con dosatori a peso o a volume. 

Non è ammesso in alcun modo il confezionamento di misti cementati con 

l’impiego di inerte riciclato di alcun genere. 
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Gli strati in oggetto avranno lo spessore che sarà prescritto dalla Direzione dei Lavori. Si 

dovranno stendere strati il cui spessore finito non risulti superiore a 20 cm o inferiore a 10 cm. 

Il prodotto dovrà essere conforme alla norma UNI EN 14227-1 “Miscele legate con 

cemento per fondi e sottofondi stradali” 

MATERIALI COSTITUENTI (PER MISTO CEMENTATO PRODOTTO IN IMPIANTO) 

AGGREGATI 

I requisiti di accettazione degli aggregati lapidei impiegati, qualora non specificato 

diversamente, dovranno essere conformi alle seguenti prescrizioni: 

- UNI EN 932-3 “Procedura e terminologia per la descrizione petrografica semplificata”; 

- Direttiva Prodotti da Costruzione 89/106 CEE; 

- Allegato ZA della Norma armonizzata UNI EN 13242 “Aggregati per materiali non legati e 

legati con leganti idraulici per l’impiego in opere di ingegneria civile e nella costruzione di 

strade”. 

Il prelievo dei campioni da sottoporre ad analisi deve essere effettuato in conformità 

alla norma UNI EN 932-1 “Metodi di campionamento degli aggregati”. 

Gli aggregati utilizzati dovranno soddisfare i requisiti riportati nella seguente tabella: 

 
 

CARATTERISTICHE DEGLI AGGREGATI  
(MISCELA PER IL MISTO CEMENTATO)  

REQUISITO  METODO DI PROVA  SIMBOLO  UM VALORE  CATEGORIA  

(UNI EN  
3242) 

   LIMITE  

Dimensione massima  UNI EN 933-1  Dmax  
m
m  

≤40  - 

Requisito di granulometria  UNI EN 933-1  GC  %  - GC 80-20  
(per ogni classe utilizzata)       
Resistenza alla  
frammentazione  

UNI EN 1097-2  LA  %  ≤30  LA 30  

     
Resistenza al gelo/disgelo  UNI EN 1367-1  F  %  ≤1  F 1  

Percentuale di superfici frantumate  UNI EN 933-5  C  %  ≥70  C 70  

Coefficiente di 
appiattimento  

UNI EN 933-3  FI  %  ≤35  FI 35  

Coefficiente di forma  UNI EN 933-4  SI  %  ≤35  SI 35  

Equivalente in sabbia  UNI EN 933-8  ES  %  ≥60  - 

Limite liquido  
UNI CEN ISO/TS 17892-

12  
WL  %  ≤25  - 

Indice di plasticità  UNI CEN ISO/TS 17892-
12 

Ip  %  N.P.  - 

Componenti idrosolubili  UNI EN 1744-3    ASSENT
I  

- 

Sostanze organiche  UNI EN 1744-1    ASSENT
I  

- 
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LEGANTE 

Il cemento è un legante idraulico, cioè un materiale inorganico finemente macinato che, 

mescolato con acqua, forma una pasta che rapprende e indurisce a seguito di processi e 

reazioni di idratazione e che, una volta indurita, mantiene la sua resistenza e la sua stabilità 

anche sott’acqua. 

Saranno impiegati i seguenti tipi di cemento, elencati nella norma UNI ENV 197-1 

(allegato ZA):  

- tipo I (Portland); 

- tipo II (Portland composito); 

- tipo III (d’altoforno); 

- tipo IV (pozzolanico); 

- tipo V (composito). 

     I cementi utilizzati dovranno rispondere ai requisiti previsti dalla L. 595/65. Ai fini 

dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, i cementi utilizzati dovranno essere controllati e 

certificati come previsto dal DPR 13/9/93 n. 246 e dal D.M. 12/07/93 n. 314. Tale 

certificazione sarà rilasciata dall’Istituto Centrale per la Industrializzazione e la Tecnologia 

Edilizia (I.C.I.T.E.), o da altri organismi autorizzati ai sensi del D.M. 12/07/93 n. 314. 

ACQUA 

L’acqua utilizzata deve essere esente da impurità dannose quali oli, acidi, alcali, 

materie organiche od altre sostanze nocive e comunque conforme alla norma UNI EN 

1008. 

ADDITIVI ED AGGIUNTE 

Al fine di migliorare le caratteristiche del calcestruzzo è ammesso l’impiego di 

additivi conformi alla norma UNI EN 934-2 ed aggiunte (ceneri volanti) conformi alla norma 

UNI EN 450. 

 

CARATTERISTICHE DELLA MISCELA 

La miscela degli aggregati impiegati per il confezionamento del misto cementato per 

lo strato di fondazione dovrà avere la composizione granulometrica, determinata in 

conformità alla norma UNI EN 14427-1, compresa nei limiti del fuso riportato nella 

seguente tabella: 
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FUSO GRANULOMETRICO (per 
misto granulare legato con 
cemento prodotto in sito)  

FUSO GRANULOMETRICO (per 
misto granulare legato con 

cemento prodotto in impianto)  

APERTURA  PASSANTE IN  APERTURA  PASSANTE IN  
SETACCI  MASSA  SETACCI  MASSA  

(mm)  (%)  (mm)  (%)  
40  100  40  100  

31,5  90 -100  31,5  90 -100  

25  70 -95  20  70 -90  

20  55 -85  14  58 -82  

10  40 -65  8  44 -65  

4  28 -52  4  32 -50  

2  18 -40  2  22 -38  

0,5  8 -25  0,5  10 -23  

0,25  6 -20  0,25  6 -18  

0,063  4 -11  0,063  4 -9  

 

L’Impresa dovrà effettuare uno studio preliminare sulla miscela che intende 

utilizzare per la formazione della fondazione stradale in misto cementato indicando la 

composizione granulometrica ottimale e le quantità dei materiali costituenti espresse in 

percentuale in peso rispetto al totale della miscela di aggregati. Le percentuali dei 

costituenti (cemento, acqua, additivi ed eventuali aggiunte) dovranno essere determinati 

secondo le modalità e le prescrizioni previste dalla norma UNI EN 14427-1. 

Lo studio delle miscele in laboratorio potrà essere eseguito su campioni compattati 

esclusivamente mediante pressa giratoria. 

La miscela di studio verrà preparata partendo da tutte le classi previste per gli inerti, 

mescolandole tra loro, con il cemento e l'acqua nei quantitativi necessari ad ogni singolo 

provino. Comunque prima di immettere la miscela negli stampi si opererà una vagliatura 

sul crivello U.N.I. 25 mm (o setaccio ASTM 3/4") allontanando gli elementi trattenuti (di 

dimensione superiore a quella citata) con la sola pasta di cemento ad essi aderente. 

Per la compattazione con pressa giratoria si dovranno usare le seguenti 

impostazioni: 

 angolo di rotazione:     1,25° + 0,02°; 

 velocità di rotazione:   30 rotazioni/minuto; 

 pressione verticale:    600 kPa; 

 diametro del provino:150 mm; 

 numero giri:               10/100/180 

 Kg di materiale 4,5 introdotto nella fustella. 
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Lo studio deve contenere le seguenti caratteristiche: 

 granulometria della miscela; 

 ottima % di acqua di compattazione; 

 densità massima ottenuta per la miscela ottimale; 

 sistema di compattazione adottato per la realizzazione dei provini; 

 vuoti alle tre velocità di rotazione indicate; 

 valori delle resistenze risultanti dalle prove (a traz. Indiretta, relativa perdita e coefficiente). 

Non saranno ammesse variazioni sulla composizione ottimale della miscela validata 

ed accettata dalla Direzione Lavori, eccedenti le tolleranze massime riportate nella tabella 

seguente: 

 
 

TOLLERANZE AMMESSE RIFERITE ALLA COMPOSIZIONE OTTIMALE VALIDATA  
(MISCELA PER IL MISTO CEMENTATO)  

MATERIALE COSTITUENTE  TOLLERANZE AMMESSE  
Aggregato grosso  ± 5%  
(trattenuto al setaccio 2 mm)   
Aggregato fine  ± 2%  
(passante al setaccio 2 mm e trattenuto al setaccio 0,063 mm)   

 

I provini della miscela di misto cementato preparata in laboratorio dovranno essere 

maturati a 7 giorni alla temperatura di 40°C e termostatati a 25°C per 4 ore prima della 

prova di rottura; la miscela dovrà avere le caratteristiche conformi ai requisiti riportati nella 

tabella seguente: 

 
CARATTERISTICHE MECCANICHE DELLA MISCELA IN MISTO CEMENTATO  

REQUISITO  METODO DI PROVA  SIMBOLO UM  VALORE LIMITE  

Resistenza a compressione a 7 
gg  

UNI EN 13286-41 Rc  MPa da 2,5 a 5,5  

Resistenza a trazione indiretta a 
7 gg  

UNI EN 13286-42 Rt  MPa 0,35≤Rt ≤0,60 

 

Il misto cementato costipato in opera dovrà avere le caratteristiche di portanza 
conformi ai requisiti riportati nella seguente tabella: 
 

CARATTERISTICHE IN SITO DELLO STRATO DI FONDAZIONE  
(MISTO CEMENTATO)  

REQUISITO  METODO DI PROVA  
SIMBOLO  

UM  VALORE  

   LIMITE  

Modulo di compressibilità 
(portanza su piastra con 
intervallo fra 0,15 e 0,25 

CNR 146  Md  N/mm2  > 150  
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N/mm2)  

 

Lo studio della miscela, la natura e quantità dei materiali costituenti e le modalità di 

produzione dovranno essere documentate e presentate alla Direzione Lavori entro quindici 

giorni dall’inizio dei lavori per l’approvazione. 

CONFEZIONAMENTO DELLA MISCELA 

Il misto cementato dovrà essere prodotto in impianti fissi automatizzati, adeguati 

alle produzioni richieste in progetto. 

L’impianto utilizzato deve assicurare l’uniformità di produzione e la continua 

conformità alle caratteristiche definite nello studio preliminare della miscela.  

POSA IN OPERA DEL MATERIALE 

L’Impresa potrà procedere alla stesa della miscela successivamente alla 

verifica di accettazione del piano di posa da parte della Direzione Lavori. 

Eventuali anomalie della planarità superficiale o correzioni di pendenza 

dovranno essere ripristinate prima della posa della miscela. Il piano di posa dovrà 

essere umido; qualora l’Impresa dovesse procedere con la bagnatura della superficie si 

dovrà evitare di creare uno strato fangoso. La stesa verrà eseguita mediante macchine 

vibrofinitrici; l’addensamento dello strato dovrà essere effettuato con rulli a due ruote 

vibranti da 10t per ruota o rullo monotamburo vibrante di peso non inferiore a 18t 

entrambi preferibilmente accoppiati ad un rullo gommato di almeno 14 t; potranno 

essere impiegati, in alternativa, rulli misti, vibranti-gommati comunque approvati 

dalla Direzione Lavori. 

La stesa non deve essere eseguita con temperature ambiente inferiori a 0°C, 

superiori a 25°C ed in caso di pioggia. A discrezione della Direzione Lavori, l’Impresa 

potrà eseguire le lavorazioni a differenti temperature attivando tutte le misure necessarie 

per proteggere la miscela da eccessiva evaporazione durante il trasporto. 

Il tempo massimo ammesso, tra l’introduzione dell’acqua nella miscela e la posa in 

opera, non dovrà superare i 60 minuti. 

Qualora si dovesse procedere con la stesa di due strisciate affiancate, al fine di 

garantire la continuità alla struttura, il tempo intercorrente non dovrà superare le due ore. 

Particolari accorgimenti dovranno essere adottati nella formazione dei giunti longitudinali 

che andranno protetti con fogli di polietilene o materiale similare. 
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Il giunto di ripresa deve essere ottenuto terminando la stesa dello strato a ridosso di 

una tavola da rimuovere al momento della ripresa successiva. Non devono essere eseguiti 

altri giunti oltre a quelli di ripresa. I giunti di ripresa devono essere sempre tagliati prima 

dell’inizio della nuova lavorazione. 

PROTEZIONE SUPERFICIALE DELLO STRATO FINITO 

Ultimate le fasi di costipamento e di rifinitura deve essere eseguita la spruzzatura di 

una mano di emulsione bituminosa modificata in ragione di 1,5÷2 kg/m2, (in relazione al 

tempo ed all’intensità di traffico di cantiere cui potrà venire sottoposto), oltre a successivo 

spargimento di graniglia 8/12 per la realizzazione di membrana elastica tipo “sami” per il 

collegamento con il sovrastante conglomerato bituminoso. (vedasi descrizione al succ. art.39). 

Il tempo di maturazione dello strato non dovrà essere inferiore a 72 ore. Aperture 

anticipate sono consentite a discrezione della D.L. solo se sono state raggiunte le 

resistenze-portanze previste per il misto cementato. 

Il transito di cantiere sullo strato posato potrà essere ammesso quindi, 

limitatamente ai mezzi gommati, a partire dal terzo giorno. Strati eventualmente 

compromessi dalle condizioni meteorologiche o da altre cause dovranno essere rimossi e 

sostituiti a cura e spese dell’Impresa.  

CONTROLLI IN CORSO D’OPERA 

Si procederà ad effettuare le seguenti prove durante le fasi di costruzione del 

presente strato di fondazione stradale: 

 
Frequenza dei controlli e requisiti prestazionali degli strati  

di misto cementato nella fase di posa in opera 

REQUISITO  FREQUENZA DEI CONTROLLI  
analisi granulometrica  Ogni 3000 mq di stesa  

determinazione della densità in 
sito  

Ogni 3000 mq di stesa  

prova di carico con piastra  una prova ogni 300 metri lineari di carreggiata, per ogni senso 
di marcia;  

determinazione della resistenza a 
compressione della miscela a 7 
giorni  

Ogni 3000 mq di stesa  

determinazione della resistenza 
a trazione indiretta della miscela 
a 7 giorni di maturazione  

Ogni 3000 mq di stesa  

 

 
Frequenza dei controlli e requisiti prestazionali dello strato  

di misto cementato per fondazione stradale 
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Traffico  

 

Controllo  
 Frequenz

a  

     
 PP  P  M  L   

Grado di 
addensamento 
�d/�dmax,laboratorio[%
]  

�98 % AASHO Mod.  
Ogni 3000 
mq di stesa  

Modulo di 
deformazione 

Md[N/mm2] (da prova 

con piastra tra 3 e 12 ore 
dalla compattazione)  

�150  �150  �120  �120  Ogni 300 ml 
di stesa, per 
ogni senso 
di marcia (o della prestazione prevista in progetto)  

Modulo elastico 
equiv. E [N/mm2]  

( * ) (da rilievi con FWD 

dopo 7 o 60 giorni dalla 
compattazione)  

7 gg. 

����
�  

60 gg. 

����
�  

7 gg. 

����
�  

60 gg. 

����
�  

7 gg. 

����
�  

60 gg. 

����
�  

7 gg. 

����
�  

60 gg. 

�����
� 

Ogni 50 m 
di fascia 
stesa   

(o della prestazione prevista in progetto)  
 

Spessore a mezzo 
di carotaggi  

spessore di progetto  spessore di progetto  spessore di progetto spessore di progetto  
N°3 per 
ogni senso 
di marcia  

Regolarità dei 
piani con regolo 
da 4 m 
(scostamento)  

< 10 mm dai piani di 
progetto  

< 10 mm dai piani di 
progetto  

< 10 mm dai piani di 
progetto  

< 10 mm dai piani di 
progetto  

Ogni 50 m 
di fascia 
stesa  

(*) 
Per rilievi effettuati tra 7 e 60 giorni dalla posa in opera è ammessa l'interpolazione dei valori limite indicati per i moduli elastici equivalenti 
"E".  

 

 
In alternativa e/o aggiunta, la D.L. si riserverà la facoltà di far effettuare controlli circa la 

verifica del grado di costipamento a mezzo di noleggio di rullo munito di dispositivo tipo “VARIO 

CONTROL” (rulli marca Boomag o equivalente) per la valutazione circa la bontà del 

costipamento operato con i mezzi in dotazione all’impresa, con riferimento ai seguenti valori del 

modulo Evib: (con ampiezza di vibrazione durante il controllo di 1,1 mm, posiz. MANUAL 3) 

 

In sommità allo strato di misto cementato finito:  Evib min 120 MPa 

 

(vincolanti per l’accettazione della lavorazione nel suo complesso) 

A discrezione della D.L. si potrà far valutare la portanza mediante la misurazione delle 

deflessioni con trave Benkelmann, a mezzo di laboratorio specializzato al quale dovrà essere 

messo a disposizione dalla ditta un mezzo a due assi, con l’asse posteriore a ruote gemellate, 

con il rispetto dei seguenti valori:  

 
Tipo di Traffico Deflessione (mm) Grado di Portanza  
MOLTO INTENSO < 0,50 OTTIMA 
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INTENSO (0,60 – 0,70) BUONA 
MEDIO (0,60 – 0,80) MEDIA 

MODESTO (0,80 – 1,00) DISCRETA 

SCARSO (1,00 – 1,30) SCARSA 

 

La misura della portanza deve accertare che le prestazioni dello strato finito siano 

non inferiori a quelle indicate nel presente capitolato e siano conformi a quanto dichiarato 

prima dell'inizio dei lavori nella documentazione presentata dall'Impresa, ai sensi di quanto 

previsto al precedente § “Caratteristiche della miscela”, nel presente articolo. 

La metodologia di indagine impiegata dovrà essere tale da fornire parametri di controllo 

identici o comunque direttamente confrontabili con quelli utilizzati nel calcolo della 

pavimentazione. A tale scopo, sono ammesse sia prove puntuali (prove di carico con piastra 

secondo la Norma CNR B.U. n. 146/92) sia prove ad elevato rendimento (con il Falling Weight 

Deflectometer - ASTM D4694/96) per la determinazione del modulo elastico equivalente "E". 

In ogni caso i valori dei moduli di deformazione Md (valutati attraverso prova di 

carico con piastra al primo ciclo di carico nell'intervallo tra 0,15 e 0,25 N/mm2) ed i valori 

dei moduli elastici equivalenti "E" ed “Evib”non dovranno essere inferiore ai valori limite 

riportati nella Tabella “Frequenza dei controlli e requisiti prestazionali dello strato di 

misto cementato per fondazione stradale” per i rispettivi livelli di traffico ivi evidenziati. 

Al momento della costruzione degli strati di pavimentazione sovrastanti tutti i 

valori di portanza dello strato di misto cementato dovranno essere non inferiori ai 

valori limite previsti, salvo le tolleranze applicabili dalla D.L., di cui in appresso. 

A discrezione della Direzione Lavori possono essere ammesse le seguenti 

tolleranze sui risultati delle prove di controllo: 

 Miscele La granulometria del misto cementato va verificata giornalmente o comunque ad 

ogni fornitura, prelevando il materiale in sito già miscelato, subito dopo avere effettuato il 

costipamento. Rispetto alla qualificazione delle forniture, nella curva granulometrica sono 

ammessi variazioni delle singole percentuali dell’aggregato grosso di ±5 punti e per 

l’aggregato fino di ±2 punti. In ogni caso non devono essere superati i limiti del fuso 

assegnato come da tabella setacci/passanti % di cui al § “Caratteristiche della miscela”; 

 Costipamento A compattazione ultimata la densità del secco in sito, non deve essere inferiore al 

98% del valore di riferimento (smax) misurato in laboratorio sulla miscela di progetto e dichiarato 

prima dell’inizio dei lavori. Le misure della densità sono effettuate secondo la norma (CNR 

22/72) o in alternativa a detta modalità di prova, ai valori del rapporto Md’/Md o del modulo Evib 

di cui alla tabella “Frequenza dei controlli e requisiti prestazionali degli strati di misto 
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cementato per fondazione stradale”. Per valori di densità/costipamento inferiori a quelli 

previsti verrà applicata una detrazione per tutto il tratto omogeneo a cui il valore si riferisce:  

- del 10 % dell’importo dello strato, per valori di densità in sito/moduli alternativi atti a 

valutare il grado di costipamento, compresi tra il 95 e 98 % del valore di riferimento; 

(vedasi tabella sopra menzionata); 

- del 20 % dell’importo dello strato, per valori di densità in sito/moduli alternativi atti a 

valutare il grado di costipamento compresi tra il 93 e 95 % del valore di riferimento. (vedasi 

tabella sopra menzionata); 

- Per valori di densità in sito/moduli alternativi atti a valutare il grado di costipamento inferiori 

al 93% del valore di riferimento, si dovrà rimuovere lo strato e tornare a compattarlo; 

 Portanza La misura della portanza deve accertare che le prestazioni dello strato finito 

soddisfino le richieste degli elaborati di progetto e siano conformi a quanto dichiarato 

prima dell’inizio dei lavori nella documentazione presentata dall’Impresa, ai sensi di quanto 

previsto al § “Caratteristiche della miscela” del presente articolo. La metodologia di 

indagine impiegata dovrà essere tale da fornire, parametri di controllo identici, o 

comunque direttamente confrontabili, con quelli utilizzati nel calcolo della pavimentazione. 

A tale scopo, sono ammesse sia prove puntuali (Prove di carico con piastra) sia prove con 

trave Benkelmann od anche ad elevato rendimento (FWD). Al momento della costruzione 

degli strati di pavimentazione sovrastanti, la media dei valori di portanza del misto 

cementato su ciascun tronco omogeneo, non dovrà essere inferiore a quella prevista in 

progetto con i seguenti riferimenti: 

 Per valori medi di portanza inferiori dal 2% fino al 10%, rispetto ai valori di progetto, al misto 

cementato viene applicata una detrazione del 10% del prezzo; 

 Per carenze comprese tra il 10,01 ed il 20%, al misto cementato viene applicata una 

detrazione del 20% del prezzo; 

 Per carenze superiori al 20,01%, il tratto considerato deve essere demolito e ricostruito. 

 Sagoma Le superfici finite devono risultare perfettamente piane, con scostamenti rispetto 

ai piani di progetto non superiori a 10 mm, controllati a mezzo di un regolo di 4m di 

lunghezza ( Norma UNI EN 13036-7/2004) e disposto secondo due direzioni ortogonali. La 

verifica delle quote di progetto va eseguita con procedimento topografico, prevedendo in 

senso longitudinale un distanziamento massimo dei punti di misura non superiore a 20 

metri (nei tratti a curvatura costante) e non superiore a 5 metri (nei tratti a curvatura 

variabile). Nelle stesse sezioni dei controlli longitudinali di quota va verificata la sagoma 

trasversale, prevedendo almeno due misure per ogni parte a destra ed a sinistra dell’asse 
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stradale. Lo spessore medio deve essere quello prescritto, con una tolleranza in più o in 

meno del 5% purché tale differenza si presenti solo saltuariamente. 

In NESSUN caso sarà consentito l’impiego d’inerte riciclato  

Misurazione: verrà eseguita, quando non prevista a corpo, mediante pesatura su 

automezzi del materiale fornito. 

 

Art. 13 - MANTI SOTTILI PER BINDER ED USURA MODIFICATA (ESEGUITI A MEZZO 

DI CONGLOMERATI BITUMINOSI) 

Per la strada a traffico medio-intenso di progetto si vuole costituire un manto 

resistente e di scarsa usura ove si disponga di aggregati di particolare qualità.  

Per i conglomerati bituminosi tipo “binder” sarà richiesta una miscela tradizionale, 

costituite da aggregati lapidei di primo impiego, con bitume semisolido, additivi escluso sin 

d’ora l’uso in alcuna minima percentuale di inerte riciclato, di qualsiasi natura. 

Per i conglomerati bituminosi a caldo tipo “usura” confezionati con bitumi modificati 

saranno richieste miscele, costituite da aggregati lapidei di primo impiego, con bitume 

modificato con polimeri elasto-plastomerici (polverino di gomma). 

A seguire si riportano le caratteristiche di materiali, confezionamento delle miscele, 

dati prestazionali sia per il “binder” tradizionale che per l’”usura” ad alta specificità, come 

previste e compensate in progetto. 
 

MATERIALI COSTITUENTI E LORO QUALIFICAZIONE 

BITUME (PER IL BINDER) 

I bitumi semisolidi sono composti organici costituiti da miscele di idrocarburi, 

completamente solubili in solfuro di carbonio e dotati di capacità legante. 

In base alla temperatura media di zona, per la stesa del “binder” il bitume 

dev’essere del tipo 50/70 (in caso di stagionalità con temperature elevate (oltre i 25°C)) od 

80/100 (per periodi con temperature più basse (sotto i 25°C e sino ai 6-7°C)), con le 

caratteristiche riportate nella tabella sottostante: 

 
 

Bitume semisolido 

Parametro Normativa unità di misura tipo 50/70 tipo 80/100 
Penetrazione a 25°C EN1426, CNR24/71 dmm 50-70 80-100 
Punto di rammollimento EN1427, CNR35/73 °C 46-56 40-44 

Punto di rottura (Fraass) EN 12593 CNR43 /74 °C  -8   -8 

Viscosità dinamica a 165°C, ( =10 s-1) 
UNI EN 13302 Pa•s   0,15   0,10 

Valori dopo RTFOT     

Volatilità EN12607-1 %  0,5  0,5 
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Penetrazione residua a 25°C EN1426, CNR24/71 %  50  50 
Incremento del punto di Rammollimento EN1427, CNR35/73 °C        9        9 

(*) Rolling Thin Film Oven Test (UNI EN 12607-1 

 
Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’Impresa è tenuta a predisporre 

la qualificazione del prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati. Tale 

certificazione sarà rilasciata dal produttore o da un Laboratorio riconosciuto dal Ministero 

delle Infrastrutture e dei Trasporti. 

 

 BITUME (PER L’USURA MODIFICATA) 

Il legante da  impiegare per il confezionamento del c.b., del tipo Asphalt Rubber 

“open graded”, consiste in un bitume modificato con polverino di gomma riciclata di 

pneumatico, incorporata nel bitume tramite processo “wet”. L’aggiunta a caldo del 

polverino di gomma, in ragione del 15÷22% riferito al peso totale del legante (bitume + 

polverino di gomma), modifica la struttura chimica e le caratteristiche fisico-meccaniche 

del bitume base. 
 

Bitume base 

Il bitume base deve appartenere alla classe 50/70 definita dalla norma UNI EN 

12591 e possedere un punto di rammollimento ≥ 50°C.  
 

Polverino di gomma 

Il polverino di gomma deve essere ottenuto dal riciclaggio di pneumatici di 

automobili o autocarri e deve possedere le seguenti caratteristiche: 

1. gomma di pneumatico, 100% vulcanizzata; 

2. assenza di fibra, tessuto, metallo o di qualsiasi altro materiale contaminante; 

3. dopo la triturazione deve presentarsi come una polvere, non incollata, di materiale 

granulare con un peso specifico di 1,15±0,05 g/cm3; 

4. quantità di polvere minerale, carbonato di calcio o talco (utilizzato per impedire l’aderenza 

delle particelle), non superiore al 4% del peso della gomma; 

5. contenuto d’acqua non superiore al 2% in peso, per evitare la formazione di bollicine d’aria 

durante il processo di miscelazione. 

La granulometria del polverino di gomma deve rispettare i requisiti indicati nella 

tabella seguente: 
 

Requisiti di granulometria per il polverino di gomma 

Serie stacci  % Passante  
ISO 525 (mm)  ASTM D 5644  

Staccio 1,180  100  
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Staccio 0,850  95-100  

Staccio 0,600  85-100  

Staccio 0,425  45-70  

Staccio 0,250  5-25  

Staccio 0,075  0-5  

 

Ed a seguire la tabella con le caratteristiche del bitume modificato con polverino di 

gomma: 

 
Bitume modificato con polverino di gomma 

Parametro Normativa unità di misura tipo A 
Penetrazione a 25°C EN1426, CNR24/71 dmm 15-25 
Punto di rammollimento EN1427, CNR35/73 °C _60 
Punto di rottura (Fraass) EN 12593 CNR43 /74 °C   15 

Viscosità dinamica a 175°C, (20 giri/min) UNI EN 13302 mPa•s   1500 e  

 5000Valori dopo RTFOT    

Volatilità EN12607-1 %  0,8 
Penetrazione residua a 25°C EN1426, CNR24/71 %  60 
Incremento del punto di Rammollimento EN1427, CNR35/73 °C        12 

(*) Rolling Thin Film Oven Test (UNI EN 12607-1 

 
Le proprietà richieste per il legante AR ed i relativi metodi di prova sono riportati 

nella tabella soprastante. La verifica delle prestazioni del legante AR deve essere eseguita 

non prima di 45 minuti dalla sua produzione. 

Ai fini dell’accettazione, almeno 15 giorni prima dell’inizio della posa in opera, 

l’Impresa è tenuta a predisporre la qualificazione del prodotto tramite certificazione 

attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata dal produttore o da 

un Laboratorio di cui all’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 e che faccia parte dell’albo dei 

Laboratori Ufficiali presso il Servizio Tecnico Centrale del Ministero delle Infrastrutture. 

 ADDITIVI (PER IL BINDER) 

Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che, aggiunti agli aggregato o al bitume, 

consentono di migliorare le prestazioni dei conglomerati bituminosi. 

Gli attivanti d’adesione, sostanze tensioattive che favoriscono l’adesione bitume  

aggregato, sono additivi utilizzati per migliorare la durabilità all’acqua delle miscele bituminose. 

Il loro dosaggio, da specificare obbligatoriamente nello studio della miscela, potrà variare 

a seconda delle condizioni di impiego, della natura degli aggregati e delle caratteristiche del 

prodotto. 

La scelta del tipo e del dosaggio di additivo dovrà essere stabilita in modo da 

garantire le caratteristiche di resistenza allo spogliamento e di durabilità all’azione 

dell’acqua riportate nelle tabelle sulla composizione dell’aggregato fino, del metodo 

volumetrico di valutazione delle miscele e dell’emulsione bituminosa da applicare come 
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superficie d’attacco. In ogni caso, l’attivante di adesione scelto deve presentare 

caratteristiche chimiche stabili nel tempo anche se sottoposto a temperatura elevata (180 

°C) per lunghi periodi (15 giorni). 

L’immissione delle sostanze tensioattive nel bitume deve essere realizzata con 

attrezzature idonee, tali da garantire l’esatto dosaggio e la loro perfetta dispersione nel 

legante bituminoso 

La presenza ed il dosaggio degli attivanti d’adesione nel bitume vengono verificati 

mediante la prova di separazione cromatografica su strato sottile. 

ADDITIVI (PER L’USURA MODIFICATA) 

E’ escluso l’utilizzo di qualsiasi tipologia di additivi e/o fibre. 
 

 AGGREGATI (PER IL BINDER) 

Gli aggregati lapidei costituiscono la fase solida dei conglomerati bituminosi a caldo 

confezionati con bitumi modificati. Gli aggregati risultano composti dall’insieme degli 

aggregati grossi (trattenuti al setaccio ASTM n. 4), degli aggregati fini e del filler che può 

essere proveniente dalla frazione fina o di additivazione. 

L’aggregato grosso deve essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione 

di rocce lapidee, da elementi naturali tondeggianti, da elementi naturali tondeggianti 

frantumati (con presenza di meno del 20% di superficie arrotondata), da elementi naturali 

a spigoli vivi. Tali elementi potranno essere di provenienza o natura petrografica diversa 

purché, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella sotto riportata 

per il tipo di strada in progetto. 
 

AGGREGATO GROSSO 
     Tabella 

EXTRAURBANE SECONDARIE E URBANE DI SCORRIMENTO 
Trattenuto al setaccio ASTM n°4

Indicatori di qualità Strato pavimentazione 
Parametro Normativa Unità di misura Base Binder Usura 

Los Angeles (*) CNR 34/73 %  30  30  20 
Micro Deval Umida (*) CNR 109/85 %  25  25  15 
Quantità di frantumato - %  70  80 100 

Dimensione max CNR 23/71 mm 4030 20 
Sensibilità al gelo CNR 80/80 %  30  30  30 
Spogliamento CNR 138/92 %  5 5 0 
Passante allo 0.075 CNR 75/80 %  1 1  1 
Indice appiattimento CNR 95/84 %   30  30 
Porosità CNR 65/78 %   1,5  1,5 
CLA CNR 140/92 %    40 
(*) Uno dei due valori dei coeff. Los Angeles e MicroDeval Umida può risultare maggiore (fino a due punti) 

rispetto al limite indicato, purché la loro somma risulti inferiore o uguale alla somma dei valori limite indicati. 
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L’aggregato fino deve essere costituito da elementi naturali e di frantumazione. 

A seconda del tipo di strada, gli aggregati fini per conglomerati bituminosi a caldo 

confezionati con bitume modificato devono possedere le caratteristiche riassunte nella 

tabella seguente: 

 

AGGREGATO FINO 
Tabella 

EXTRAURBANE SECONDARIE E URBANE DI SCORRIMENTO 
Passante al setaccio ASTM n°4

Indicatori di qualità Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unità di misura Base Binder Usura 

Equivalente in Sabbia CNR 27/72 %  50  60  70 
Indice Plasticità CNR-UNI 10014 % N.P.   
Limite Liquido CNR-UNI 10014 %  25   
Passante allo 0.075 CNR 75/80 %   2  2 
Quantità di frantumato CNR 109/85 %   40  50 

 

 
Il filler, frazione passante al setaccio ASTM n°200 (0,075 mm), proviene dalla 

frazione fina degli aggregati oppure può essere costituito da polvere di roccia, 

preferibilmente calcarea, da cemento, calce idrata, calce idraulica, polvere di asfalto. In 

ogni caso il filler per conglomerati bituminosi a caldo confezionati con bitume modificato 

deve soddisfare i requisiti indicati nella seguente tabella: 

 
 

TUTTE LE STRADE 
Filler 

Indicatori di qualità Strato pavimentazione 
Parametro Normativa Unità di misura Base e Binder  

Spogliamento CNR 138/92 %  5 
Passante allo 0.18 CNR 23/71 % 100 
Passante allo 0.075 CNR 75/80 %  80 
Indice Plasticità CNR-UNI 10014  N.P. 
Vuoti Rigden CNR 123/88 % 30-45 
Stiffening Power 
Rapporto filler/bitume = 1,5 

CNR 122/88 APA  5 

 

 

Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’Impresa è tenuta a predisporre 

la qualificazione degli aggregati tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale 

certificazione deve essere rilasciata da un Laboratorio riconosciuto dal Ministero delle 

Infrastrutture e dei Trasporti. 

 AGGREGATI (PER L’USURA MODIFICATA) 

La fase solida dei conglomerati tipo AR è costituita da aggregati lapidei di primo 

impiego costituiti da elementi, sani, duri, di forma poliedrica, esenti da polveri e materiali 

estranei. I granuli non dovranno mai avere forma appiattita, allungata o lenticolare. La 
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miscela degli inerti è costituita dall’insieme degli aggregati grossi, degli aggregati fini e del 

filler, che può provenire dalla frazione fina o essere aggiunto. 

Gli aggregati impiegati dovranno essere qualificati in conformità alla direttiva 

89/106/CEE sui prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura dovrà essere accompagnata 

dalla marcatura CE attestante la conformità all’appendice ZA della norma europea 

armonizzata UNI EN 13043. 

L’aggregato grosso deve essere costituito da elementi lapidei la cui designazione 

dovrà essere effettuata mediante le dimensioni degli stacci appartenenti al gruppo di base 

abbinati agli stacci del gruppo 2 della UNI EN 13043. 

Tali elementi potranno essere di provenienza e natura petrografica diversa purché 

risultino soddisfatti i requisiti indicati nella tabella seguente: 

 

AGGREGATO GROSSO 
Tabella 

Parametro Normativa  
Unità di 
misura  

Valori 
richiesti  

Categoria UNI 
EN 13043  

Resistenza alla frammentazione (Los 
Angeles)  

UNI EN 1097-2 �  ≤20  
LA20  

Percentuale di particelle frantumate  UNI EN 933-5  � 100  C100/0  

Dimensione Max  UNI EN 933-1  mm  12  - 

Passante allo 0.063  UNI EN 933-1  %  ≤1  f1  

Resistenza al gelo e disgelo  UNI EN 1367-1 %  ≤1  F1  

Affinità aggregato-legante (*)  CNR 138/92  - 0  - 

Indice di appiattimento  UNI EN 933-3  %  ≤20  FL20  

Assorbimento d’acqua  UNI EN 1097-6 %  ≤1,5  WA242  

Valore di levigabilità  UNI EN 1097-8 %  ≥45  PSV45  

(*) La determinazione dell’affinità aggregato-legante dovrà essere valutata con uno dei metodi 
previsti dalla norma  
UNI EN 12697-11 non appena saranno pubblicati gli annessi nazionali recanti i requisiti attribuiti 
alle eventuali classi di prestazione.   

 
L’aggregato fine dovrà essere costituito da elementi lapidei la cui designazione 

verrà effettuata secondo la norma UNI EN 13043. Per motivi di congruenza con le 

pezzature fini attualmente prodotte in Italia, è permesso l’impiego come aggregato fine 

anche di aggregati in frazione unica con dimensione massima D = 4 mm. 

Esso deve essere costituito esclusivamente da sabbie ricavate per frantumazione di 

rocce e da elementi litoidi di fiume e deve possedere le caratteristiche riassunte nella tabella 

sottostante. 

Qualora l’aggregato fine sia ottenuto dalla frantumazione di materiali aventi valore di 

levigabilità PSV ≤ 45, il trattenuto al setaccio ASTM n°10 (2 mm) non deve superare il 10%. 

AGGREGATO FINE 
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Tabella 
 

 

A 

 
 
 
 

Il filler, frazione per la maggior parte passante allo staccio 0,063 mm, proviene 

dalla frazione fine degli aggregati oppure può essere costituito da polvere di roccia, 

preferibilmente calcarea, da cemento, calce idrata, calce idraulica, polvere di asfalto. In 

ogni caso, la granulometria del filler dovrà essere conforme a quella prevista dalla norma 

UNI EN 13043 e deve soddisfare i requisiti indicati nella tabella sottostante: 

      FILLER 
Tabella 

Parametro Normativa  
Unità di 
misura  

Valori 
richiesti  

Categoria 
UNI EN 
13043  

Indice di plasticità  UNI CEN ISO/TS 17892-12 � N.P.  - 

Porosità del filler secco 
compattato (Rigden)  

UNI EN 1097-4  � 28-45  V28/45  

Stiffening Power–Rapporto 
filler/legante = 1,5  

UNI EN 13179-1  °C  ≥8  _R&B8/16  

Passante allo 0.063  UNI EN 933-1  �  ≥80  - 
 

 
Prima dell’inizio dei lavori, l’Impresa è tenuta a predisporre, ai fini dell’accettazione, 

la qualificazione degli aggregati tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale 

certificazione deve essere rilasciata da un Laboratorio di fiducia dell’Amministrazione. 

MISCELE (PER IL BINDER) 

La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di binder, deve avere una 

composizione granulometrica contenuta nei fusi riportati nella Tabella sottostante. La 

percentuale di legante, riferita al peso degli aggregati, deve essere compresa nei limiti indicati 

nella stessa. 

 
 

Serie setacci  Setacci 
ASTM

 Base  Binder

Setaccio (40 mm) 1” e ½  100 -
Setaccio (30 mm) 1” e ¼  80 – 100 -
Setaccio (25 mm) 1” 70 – 95 100
Setaccio (15 mm) 5/8” 45 – 70 65 - 85
Setaccio (10 mm) 3/8” 35 – 60 55 – 75
Setaccio (  5 mm) n°4 25 – 50 35 – 55
Setaccio ( 2 mm) n°10 20 – 35 25 – 38
Setaccio ( 0,4 mm) n°40 6 – 20 10 – 20

Parametro Normativa  
Unità di 
misura  

Valori 
richiesti 

Categoria 
UNI EN 
13043  

Equivalente in sabbia  UNI EN 933-8  �  ≥80  - 
Quantità di frantumato  CNR 109/85  � 100  - 

Passante allo 0.063  UNI EN 933-1  �  ≤10  f10  



 

 51

Setaccio (0,18 mm) n°80 4 – 14 5 – 15
Setaccio (0,075 mm) n°200 4 – 8 4 – 8

% di bitume 4,0 – 5,0 4,5 – 5,5
 

La quantità di bitume nuovo di effettivo impiego dev’essere determinata con lo 

studio della miscela con metodo volumetrico, escludendo in ogni caso la metodologia 

Marshall. 

Le caratteristiche della miscela per il binder col metodo volumetrico sono riportate 

nella tabella seguente: 

 
METODO VOLUMETRICO Strato pavimentazione 
Condizioni di prova Unità di misura Base  Binder   Usura   
Angolo di rotazione  1.25° ± 0.02 
Velocità di rotazione Rotazioni/min 30 
Pressione verticale Kpa 600 
Diametro del provino mm 150 
Risultati richiesti     
Vuoti a 10 rotazioni % 10 – 14 10 – 14 10 – 14 
Vuoti a 100 rotazioni (*) % 3 – 5 3 – 5 4 – 6 

Vuoti a 180 rotazioni % > 2 > 2 > 2 
Resistenza a trazione indiretta a 25°C (**) N/mm2  > 0,6 
Coefficiente di trazione indiretta2 a 25 °C (**) N/mm2  > 50 

Perdita di resistenza a trazione indiretta a 
25°C dopo 15 giorni di immersione in acqua 

%  25  25  25 

(*) La densità ottenuta con 100 rotazioni della pressa giratoria viene indicata nel seguito con DG 

(**) Su provini confezionati con 100 rotazioni della pressa giratoria 

(2) Coefficiente di trazione indiretta CTI= /2*D*Rt/Dc con D= dim travers provino; Dc= def a rottura; Rt= res a traz ind 

 
Sulla miscela definita con la pressa giratoria (provini confezionati al 98% della DG) deve 

essere sperimentalmente determinato un opportuno parametro di rigidezza (modulo complesso, 

modulo elastico E, ecc.) che deve soddisfare le prescrizioni per esso indicate nel progetto della 

pavimentazione ed ha la funzione di costituire il riferimento per i controlli alla stesa. 
 

 MISCELE (PER L’USURA MODIFICATA) 

La miscela di aggregati da adottarsi per i conglomerati bituminosi per l’usura tipo 

AR open graded deve avere una composizione granulometrica contenuta nel fuso riportato 

nella tabella sottostante. 

La percentuale di legante, riferita al peso totale della miscela, deve essere 

compresa nei limiti indicati nella stessa tabella. 

Il fuso suggerito deve essere impiegato adottando spessori di progetto compresi tra 20 e 

40 mm. 

 
Tabella Requisiti granulometrici della miscela 

Serie stacci UNI EN 933-2 UNI EN 
13043 (mm)  % Passante 

   UNI EN 933-1  

Staccio  12,5  100  

Staccio  10  90-100  

Staccio  8  70-88  
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Staccio  4  20-35  

Staccio  2  6-10  

Staccio  0,5  3-7  

Staccio  0,063  2-4  

% di legante in peso  8,5 – 9,5  
 

 
Le caratteristiche della miscela per lo strato d’usura col metodo volumetrico sono 

riportate nella tabella sottostante: 
 

 

METODO VOLUMETRICO Strato pavimentazione 
Condizioni di prova Unità di misura Usura   
Angolo di rotazione  1.25° ± 0.02 
Velocità di rotazione Rotazioni/min 30 
Pressione verticale Kpa 600 
Diametro del provino mm 150 
Risultati richiesti   
Vuoti a 10 rotazioni (*) % 15 – 20 
Vuoti a 50 rotazioni (*)(**) %   9 – 13 

Vuoti a 130 rotazioni (*) %  6 
Resistenza a trazione indiretta ITS a 25°C (***) N/mm2 > 0,4 
Coefficiente di trazione indiretta CTI2 a 25 °C (***) N/mm2 > 30 

Sensibilità all’acqua ITSR a 25°C (***) %  80  

(*) Percentuale dei vuoti determinata secondo la UNI EN 12697-8 
(**) La massa volumica ottenuta con 50 rotazioni della pressa giratoria viene indicata nel seguito 
con DG 
 (***) Su provini confezionati con 50 rotazioni della pressa giratoria 

Controlli prestazionali sullo strato finito 
Al termine della compattazione la percentuale dei vuoti della miscela non dovrà essere maggiore

 

 

ACCETTAZIONE MISCELE E RELATIVE TOLLERANZE 

BINDER 

L’Impresa è tenuta a presentare alla D.L., con congruo anticipo rispetto all’inizio 

delle lavorazioni e per ciascun cantiere di produzione, la composizione delle miscele che 

intende adottare; ciascuna composizione proposta deve essere corredata da una 

completa documentazione degli studi effettuati. 

Una volta accettato da parte della D.L. lo studio della miscela proposto, l’Impresa 

deve attenervisi rigorosamente. 

Nella curva granulometrica sono ammessi scostamenti delle singole percentuali 

dell’aggregato grosso di ± 3 per tale strato; sono ammessi scostamenti dell’aggregato fino 

(passante al setaccio ASTM n. 4) contenuti in ± 2; scostamenti del passante al setaccio 

ASTM n°200 di ± 1,5. Per la percentuale di bitume è tollerato uno scostamento di ± 0,25. 

Tali valori devono essere soddisfatti dall’esame delle miscele prelevate alla stesa, 

come pure dall’esame delle carote prelevate in sito, tenuto conto per queste ultime della 

quantità teorica del bitume di ancoraggio. 
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USURA MODIFICATA 

Prima dell’inizio delle lavorazioni, l’Impresa è tenuta a presentare alla Direzione 

Lavori lo studio di progetto della miscela che intende adottare, in originale e firmato dal 

responsabile dell’Impresa. 

Esso deve essere corredato da una completa documentazione degli studi effettuati 

e contenere i risultati delle prove di accettazione e d’idoneità delle miscele di progetto e di 

tutti gli elementi che la compongono. Durante i lavori l’Impresa dovrà attenersi 

rigorosamente alla formulazione di progetto accettata, operando i controlli di produzione e 

di messa in opera secondo il Sistema di Qualità da essa adottato. 

La D.L., in contraddittorio con l’Impresa, in ogni momento e a suo insindacabile 

giudizio, in cantiere, alla stesa ed in impianto, potrà effettuare prelievi, controlli, misure e 

verifiche sia sui singoli componenti della miscela che sul prodotto finito, sulle attrezzature 

di produzione, accessorie e di messa in opera. L’esito positivo dei suddetti controlli e 

verifiche non elimina le responsabilità dell’Impresa sull’ottenimento dei risultati finali del 

prodotto in opera che sono espressamente richiamati in questo articolo. 

Nella curva granulometrica saranno ammesse variazioni delle singole percentuali 

del contenuto di aggregato grosso di ±3 punti percentuali, del contenuto di aggregato fine 

di ± 2 punti percentuali, del passante allo staccio 0,063 mm di ±1,5 punti percentuali. 

Per la percentuale di legante è tollerato uno scostamento di ±0,25%. 

Tali valori devono essere soddisfatti dall’esame delle miscele prelevate all’impianto 

e alla stesa come pure dall’esame delle carote prelevate in sito, tenuto conto per queste 

ultime della quantità teorica del legante di ancoraggio derivante dall’applicazione di mani 

d’attacco o di impregnazioni. 

CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE 

Il conglomerato deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di 

idonee caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte. 

La produzione di ciascun impianto non deve essere spinta oltre la sua potenzialità, 

per garantire il perfetto essiccamento, l’uniforme riscaldamento della miscela ed una 

perfetta vagliatura che assicuri una idonea riclassificazione delle singole classi degli 

aggregati. Possono essere impiegati anche impianti continui (tipo drum-mixer) purché il 

dosaggio dei componenti la miscela sia eseguito a peso, mediante idonee apparecchiature 

la cui efficienza deve essere costantemente controllata. L’impianto deve comunque 

garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare le miscele rispondenti a 

quelle indicate nello studio presentato ai fini dell’accettazione. 
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Ogni impianto deve assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta 

ed a viscosità uniforme fino al momento della miscelazione oltre al perfetto dosaggio sia 

del bitume che dell’additivo. 

La zona destinata allo stoccaggio degli inerti deve essere preventivamente e 

convenientemente sistemata per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di 

acqua che possono compromettere la pulizia degli aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse 

classi devono essere nettamente separati tra di loro e l’operazione di rifornimento nei 

predosatori eseguita con la massima cura. Il tempo di miscelazione deve essere stabilito 

in funzione delle caratteristiche dell’impianto, in misura tale da permettere un completo ed 

uniforme rivestimento degli inerti con il legante. 

L’umidità degli aggregati all’uscita dell’essiccatore non deve superare lo 0,25% in 

peso. La temperatura degli aggregati all’atto della miscelazione deve essere compresa tra 

170°C e 190° C e quella del legante tra 160° C e 190° C, in rapporto al tipo di bitume 

impiegato (semisolido o modificato). 

Per la verifica delle suddette temperature gli essiccatori, le caldaie e le tramogge 

degli impianti devono essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e 

periodicamente tarati. 

 

PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI STESA 

 

MANO D’ANCORAGGIO PRE-BINDER CON MEMBRANA IMPERMEABILE TIPO  

“SAMI”  

Prima della realizzazione del primo strato di conglomerato bituminoso (binder) è 

necessario preparare la superficie di stesa allo scopo di garantire una adeguata adesione 

all’interfaccia mediante l’applicazione, con dosaggi opportuni, di emulsioni bituminose 

aventi caratteristiche specifiche. Trattandosi che lo strato di supporto é in misto cementato 

la lavorazione corrispondente prenderà il nome rispettivamente di mano di ancoraggio. 

Per mano di ancoraggio s’intende una lavorazione costituita dalla fornitura e posa in 

opera di una membrana rinforzata SAMI (Stress Absorbing Membrane Interlayer). 

Essa permette di garantire un perfetto ancoraggio con la pavimentazione esistente, 

di impermeabilizzare la struttura esistente, di prevenire la risalita di eventuali fessure dagli 

strati sottostanti e distribuire uniformemente le tensioni dovute al passaggio dei veicoli. La 

posa in opera della SAMI deve essere preceduta dalla pulizia della superficie stradale allo 

scopo di eliminare polveri ed eventuali detriti dal piano viabile. Per realizzare la SAMI si 
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deve procedere allo spargimento di bitume tipo “Rubbit” a caldo (temperatura > 180 °C) in 

ragione di 2,2 ± 0,2 kg/m2, mediante apposite macchine spanditrici automatiche in grado 

di assicurare l’uniforme distribuzione del prodotto ed il dosaggio previsto. 

Successivamente si deve provvedere alla stesa immediata della graniglia, avente 

pezzatura di 8-12 mm, data uniformemente a mezzo di apposito spandigraniglia in 

quantità di circa 20 l/m2. 

Quest’ultima operazione deve essere seguita dal passaggio di rullo gommato e 

successivamente della motospazzatrice per l’asporto della graniglia non bene ancorata 

alla membrana; 

MANO D’ATTACCO PRE-USURA CON EMULSIONE BITUMINOSA MODIFICATA 

Prima di iniziare la stesa della miscela AR open graded per la formazione del 

tappeto d’usura, va verificata l’efficienza delle opere per il deflusso delle acque. Se non 

sono rispettate le pendenze trasversali del piano di posa (sempre > 2,5%), questo deve 

essere risagomato; inoltre, devono essere verificate le condizioni di regolarità longitudinale 

e la presenza di ormaie, per valutare la necessità di eseguire un intervento preliminare di 

regolarizzazione del piano di posa dello strato di usura. Questi sono necessari qualora 

l’IRI sia maggiore di 1,8 mm/m e di 2,0 mm/m, rispettivamente per intervento su tutta o su 

parte della carreggiata, e le ormaie abbiano profondità maggiore di 10 mm. 

È poi necessario provvedere ad una accurata pulizia della superficie stradale 

eliminando anche l’eventuale preesistente segnaletica orizzontale provvisoria di cantiere 

aperto al transito. 

Successivamente, in base alle caratteristiche del piano di posa, si deve procedere 

nel modo di seguito descritto: 

- la mano d’attacco impermeabilizzante deve essere eseguita con la spruzzatura di una 

emulsione di bitume modificato effettuata mediante apposite macchine spanditrici 

automatiche in modo tale che il bitume residuo risulti pari a 1,1 ± 0,1 kg/m2 oppure con 

bitume modificato o legante AR steso a caldo nella stessa quantità per unità di superficie. 

L’emulsione per mano d’attacco, il bitume modificato steso a caldo e il bitume modificato 

con polverino di gomma devono rispondere alle caratteristiche riportate, rispettivamente, 

nelle tabelle che seguono 
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POSA IN OPERA DELLE MISCELE  

BINDER 

La posa in opera del conglomerato bituminoso in esame verrà effettuata a mezzo di 

macchine vibrofinitrici in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di 

autolivellamento. 

Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, 

privo di sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi 

litoidi più grossi. 
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Nella stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali 

preferibilmente ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla 

precedente. 

Qualora ciò non sia possibile il bordo della striscia già realizzata deve essere 

spalmato con emulsione bituminosa cationica per assicurare la saldatura della striscia 

successiva. 

Se il bordo risulterà danneggiato o arrotondato si deve procedere al taglio verticale 

con idonea attrezzatura. 

I giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere devono essere realizzati 

sempre previo taglio ed asportazione della parte terminale di azzeramento. 

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati deve essere programmata 

e realizzata in maniera che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno 20 cm e non cadano 

mai in corrispondenza delle due fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle 

ruote dei veicoli pesanti. 

Il trasporto del conglomerato dall’impianto di confezione al cantiere di stesa deve 

avvenire mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci e comunque 

sempre dotati di telone di copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e 

formazione di crostoni. 

La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa controllata 

immediatamente dietro la finitrice deve risultare in ogni momento non inferiore a 140° C. 

La stesa dei conglomerati deve essere sospesa quando le condizioni meteorologiche 

generali possono pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro. Gli strati eventualmente 

compromessi devono essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti a 

spese dell’Impresa. 

La compattazione dei conglomerati deve iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e 

condotta a termine senza interruzioni. 

Per tale strato possono essere utilizzati rulli con ruote metalliche vibranti e/o combinati, 

di idoneo peso e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da assicurare il 

raggiungimento delle massime densità ottenibili.  

Si avrà cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia più 

adeguata per ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e 

scorrimenti nello strato appena steso, anche ricorrendo su indicazione/prescrizione 

della D.L. all’impiego di rulli a compattazione intelligente tipo Boomag o similare. 

La superficie degli strati deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di 

irregolarità ed ondulazioni. Un’asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla 
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superficie finita di ciascuno strato deve aderirvi uniformemente; può essere tollerato uno 

scostamento massimo di 3 mm. 

La miscela bituminosa dello strato di binder verrà stesa dopo che sia stata accertata 

dalla D.L. la rispondenza della fondazione ai requisiti di quota, sagoma, densità e portanza 

indicati in progetto. 

Prima della stesa del conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto 

cementato deve essere rimossa, per garantirne l’ancoraggio, la sabbia/graniglia 

eventualmente non trattenuta dall’emulsione costituente la membrana tipo SAMI stesa 

precedentemente a protezione del misto cementato stesso. 

 

USURA MODIFICATA 

La posa in opera del conglomerato bituminoso tipo AR open graded viene effettuata 

a mezzo di macchine vibrofinitrici in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di 

autolivellamento. 

La velocità di avanzamento delle vibrofinitrici non deve essere superiore ai 3-4 

m/min con alimentazione continua del conglomerato. Lo spessore dello strato deve essere 

posato per la sua intera altezza con un’unica passata, limitando il più possibile le 

interruzioni della stesa ed evitando interventi manuali per la correzione delle anomalie. Per 

evitare un raffreddamento troppo rapido del conglomerato bituminoso va interdetta la 

stesa sia in caso di precipitazioni che a temperatura ambiente inferiore a 13°C. Per lo 

stesso motivo, se le vibrofinitrici devono essere fermate per più di 15 minuti o se esiste un 

intervallo di 15 minuti tra la fine dello scarico di un camion e l’inizio dello scarico del 

camion successivo, le vibrofinitrici devono essere allontanate dal manto per permettere la 

compattazione dell’area. 

Il conglomerato eventualmente compromesso deve essere immediatamente 

rimosso e, successivamente, lo strato deve essere ricostruito a spese dell’Impresa. 

Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, 

privo di sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi 

litoidi più grossi. 

Nella stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali 

preferibilmente ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla 

precedente. Se il bordo risulterà danneggiato o arrotondato si deve procedere al taglio 

verticale con idonea attrezzatura. 
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I giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere devono essere realizzati 

sempre previo taglio ed asportazione della parte terminale di azzeramento. 

La sovrapposizione dei giunti longitudinali con quelli degli strati sottostanti deve 

essere programmata e realizzata in maniera che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno 

20 cm e non cadano mai in corrispondenza delle due fasce della corsia di marcia 

normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti. 

Eccezionalmente si può riscaldare il bordo della striscia adiacente già stesa con il 

ristuccatore a raggi infrarossi montato sulla finitrice. 

Il trasporto del conglomerato dall’impianto di confezionamento al cantiere di stesa 

deve avvenire mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci e 

comunque sempre dotati di telone di copertura per evitare raffreddamenti superficiali 

eccessivi e formazione di crostoni. 

La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa, controllata 

immediatamente dietro la finitrice, deve risultare in ogni momento non inferiore a 150 °C. 

La compattazione del conglomerato deve iniziare appena steso dalla vibrofinitrice e 

condotta a termine senza interruzioni. 

Il costipamento deve essere realizzato mediante rullo statico a ruote metalliche di tipo e 

peso adeguati per assicurare la percentuale di vuoti richiesta, nonché la rifinitura dei giunti e 

delle riprese. 

Si avrà cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia più 

adeguata per ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e 

scorrimenti nello strato appena steso, anche ricorrendo su indicazione/prescrizione 

della D.L. all’impiego di rulli a compattazione intelligente tipo Boomag o similare. 

La superficie degli strati deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di 

irregolarità ed ondulazioni. Un’asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla 

superficie finita di ciascuno strato deve aderirvi uniformemente; può essere tollerato uno 

scostamento massimo di 2 mm. 

La miscela bituminosa AR open graded verrà stesa sul piano finito dello strato 

sottostante dopo che sia stata accertata dalla Direzione Lavori la rispondenza di 

quest’ultimo ai requisiti di quota, sagoma, densità e portanza indicati in progetto. 
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CONTROLLI  

BINDER 

Il controllo della qualità del conglomerato bituminoso e della sua posa in opera deve 

essere effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela e 

sulle carote estratte dalla pavimentazione. 

L’ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella tabella 

seguente: 

 
Controllo dei materiali e verifica prestazionale

STRATO TIPO DI
CAMPIONE 

UBICAZIONE
PRELIEVO

FREQUENZA
PROVE

REQUISITI RICHIESTI 

Binder Bitume Cisterna  
Su n°8 carote 

Riferimento Tabella paragr. 
1.1 presente art. CSA 

Binder Aggregato grosso Pavimentazione  
Su n°8 carote 

Riferimento Tabella paragr. 
3.1 presente art. CSA 

Binder Aggregato fino Pavimentazione  
Su n°8 carote 

Riferimento Tabella paragr. 
3.1 presente art. CSA 

Binder Filler Pavimentazione  
Su n°8 carote 

Riferimento Tabella paragr. 
3.1 presente art. CSA 

Binder Carote x spessori Pavimentazione  
n°8 carote 

Spessore previsto in 
progetto 

Binder Carote x densità 
in sito 

Pavimentazione  
Su n°8 carote 

98% del valore risultante 
dallo studio della miscela 

Binder Carote x modulo Pavimentazione  
Su n°8 carote 

90% del valore previsto 
in progetto 

 
Ogni prelievo ( n°4) deve essere costituito da due campioni ; un campione viene 

utilizzato per i controlli presso un Laboratorio riconosciuto dal Ministero delle Infrastrutture 

e dei Trasporti, l’altro resta a disposizione per eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche 

successive. 

Sui materiali costituenti devono essere verificate le caratteristiche di accettabilità. 

Sulla miscela vengono determinate: la percentuale di bitume, la granulometria degli 

aggregati, la quantità di attivante d’adesione e vengono inoltre controllate le caratteristiche 

di idoneità mediante la Pressa Giratoria (come da tabella di cui al paragr. 4.1. del 

presente CSA). I provini confezionati mediante l’apparecchiatura Pressa Giratoria 

devono essere sottoposti a prova di rottura diametrale a 25 °C (Brasiliana).  

Dopo la stesa, in base alle indicazioni della D.L., l’impresa dovrà far prelevare delle 

carote per il controllo delle caratteristiche del conglomerato e la verifica degli spessori, di 

cui alla tabella sopra riportata. 

Sulle carote vengono determinati il peso di volume, la percentuale dei vuoti residui 

ed il modulo complesso E (Norma prEN 12697-26). Qualora l’altezza ridotta delle carote 

non consenta l’esecuzione di quest’ultima prova, il modulo complesso verrà determinato 

su provini confezionati in laboratorio con la corrispondente miscela prelevata in corso 
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d’opera, costipata fino al raggiungimento della densità in situ. Per valori del modulo 

complesso E inferiori a quelli di progetto, con una tolleranza del 10%, verrà applicata una 

detrazione dello 0,4% del prezzo di elenco per ogni punto percentuale di carenza, oltre la 

tolleranza, del modulo dinamico a compressione. Lo spessore dello strato verrà 

determinato, per ogni tratto omogeneo di stesa, facendo la media delle misure (quattro per 

ogni carota) rilevate dalle carote estratte dalla pavimentazione, scartando i valori con 

spessore in eccesso, rispetto a quello di progetto, di oltre il 5%. 

Per spessori medi inferiori a quelli di progetto verrà applicata, per tutto il tratto 

omogeneo, una detrazione del 2,5% del prezzo di elenco per ogni mm di materiale 

mancante. 

Carenze superiori al 20% dello spessore di progetto comporteranno la 

rimozione dello strato e la successiva ricostruzione a spese dell’Impresa. 

Per valori dei vuoti, determinati sulle carote, superiori a quelli previsti in 

progetto verrà applicata una detrazione del 2,5% del prezzo di elenco per ogni 0,5% 

di vuoti in più, fino al valore massimo accettabile (per i vuoti in opera) del 12%. 

Valori dei vuoti superiori al 12% comporteranno la rimozione dello strato e la 

successiva ricostruzione a spese dell’Impresa. 
 

USURA MODIFICATA 

 

Il controllo della qualità dei conglomerati bituminosi AR e della loro posa in opera 

deve essere effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, 

sulle carote estratte dalla pavimentazione e con prove in sito. 

a) CONTROLLO DELLE FORNITURE 

Oltre ai controlli iniziali, necessari per l’accettazione, anche in corso d’opera, per valutare 

che non si verifichino variazioni nella qualità dei materiali, devono essere effettuate prove 

di laboratorio su campioni prelevati in contraddittorio con la D.L. 

Il controllo della qualità degli aggregati di primo impiego deve essere effettuato mediante 

prove di laboratorio su campioni prelevati in impianto prima della miscelazione. Il controllo 

della qualità del legante dovrà essere eseguito su campioni prelevati direttamente alla 

cisterna dell’impianto di produzione del conglomerato. 

I requisiti da soddisfare sono riportati nella tabella seguente: 

 

Controllo dei materiali e verifica prestazionale
STRATO TIPO DI

CAMPIONE 
UBICAZIONE

PRELIEVO
FREQUENZA

PROVE
REQUISITI RICHIESTI 
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Usura modificata Bitume Pavimentazione Su n°8 carote Riferimento Tabella paragr. 
1.2 presente art. CSA 

Usura modificata Aggregato grosso Pavimentazione 
Su n°8 carote 

Riferimento Tabella paragr. 
3.2 presente art. CSA 

Usura modificata Aggregato fino Pavimentazione Su n°8 carote Riferimento Tabella paragr. 
3.2 presente art. CSA 

Usura modificata Filler Pavimentazione Su n°8 carote Riferimento Tabella paragr. 
3.2 presente art. CSA 

 

b) CONTROLLI PRESTAZIONALI SULLO STRATO FINITO 

Dopo la stesa, la Direzione Lavori preleverà, in contraddittorio con l’Impresa, delle carote 

per il controllo delle caratteristiche del conglomerato in opera e la verifica degli spessori. Il 

tipo di prelievo da eseguire è riportato nella tabella seguente: 

 
 

EXTRAURBANE SECONDARIE E URBANE DI SCORRIMENTO 
Controllo prestazionale sullo strato finito

STRATO TIPO DI
CAMPIONE 

UBICAZIONE
PRELIEVO

FREQUENZA
PROVE

REQUISITI RICHIESTI 

Usura modificata Carote per spessori Pavimentazione N° 8 ncarote Spessore previsto in progetto

Usura modificata Carote per % vuoti in 
sito 

Pavimentazione N° 8 ncarote ≤ % dei vuoti della miscela di 
progetto+2% ≥ limite di tabella 
paragr. 4.2 presente articolo 
di CSA 

 
Sulle carote verranno determinati: 

− lo spessore dello strato (medio di quattro misure in ciascuna carota); 

− la massa volumica; 

− la percentuale dei vuoti residui. 

Lo spessore dello strato verrà determinato, per ogni tratto omogeneo di stesa, facendo la 

media delle misure (quattro per ogni carota) rilevate sulle carote estratte dalla 

pavimentazione, scartando i valori con spessore in eccesso, rispetto a quello di progetto, 

di oltre il 5%. Lo spessore medio dello strato deve essere non inferiore a quello previsto 

nel progetto. 

La percentuale dei vuoti della miscela in sito, nel 95% dei prelievi, non dovrà essere 

maggiore di 2 punti percentuali rispetto a quella di progetto e non inferiore al limite previsto 

nella tabella di cui al paragrafo 4.2. del presente articolo di CSA. 

- Caratteristiche superficiali 

Sulle pavimentazioni finite potranno, a richiesta della DL (ma a cura ed a carico 

dell’Impresa), essere eseguite prove per il controllo dei valori di aderenza e macrotessitura 

superficiale dello strato di usura con le frequenze riportate nella tabella seguente: 

 
EXTRAURBANE SECONDARIE E URBANE DI SCORRIMENTO 

Controllo prestazionale sullo strato finito
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STRATO TIPO DI
CAMPIONE 

UBICAZIONE
PRELIEVO

FREQUENZA
PROVE

REQUISITI RICHIESTI 

Usura modificata Pavimentazione  Pavimentazione Ogni 250 ml di fascia 
stesa

PTV ≥ 55 

Usura modificata Pavimentazione Pavimentazione Ogni 250 ml di fascia 
stesa

MTD ≥ 0,6 mm 

 
Le misure di aderenza (resistenza ad attrito radente) eseguite con lo Skid Tester secondo 

la norma UNI EN 13036-4, dovranno fornire valori di PTV (Pendulum Test Value) ≥ 55. Per 

valori di PTV inferiori verrà applicata una detrazione dell’1% del prezzo di elenco per ogni 

unità in meno. La tessitura superficiale, misurata mediante la tecnica volumetrica ad 

impronta (UNI EN 13036-1), deve fornire un valore MTD ≥ 0,6 mm. 

In alternativa, per la misura dell’aderenza e della macrotessitura, potranno essere 

eseguite prove ad alto rendimento utilizzando una delle apparecchiature che hanno 

partecipato all’esperimento di armonizzazione dell’AIPCR (1992). Per il calcolo del 

parametro MTD da prove eseguite con profilometro laser, l’elaborazione dei dati deve 

essere eseguita secondo la procedura prevista nella UNI EN ISO 13473-1. 

I valori di aderenza ottenuti con tali apparecchiature saranno ricondotti a valori di PTV 

utilizzando una specifica relazione determinata nel corso della sperimentazione del 

progetto Leopoldo. Le misure di aderenza e di macrotessitura dovranno essere effettuate 

in un periodo compreso tra il 60° e il 180° giorno dall’apertura al traffico. Le tratte da 

misurare, aventi lunghezze pari almeno a 200 m, potranno essere localizzate nei punti 

dove a giudizio della D.L. la tessitura e/o la rugosità risulti non sufficiente o dubbia; in ogni 

caso, l’aderenza dovrà essere controllata per tutta l’estensione dell’intervento. 

Per la valutazione delle caratteristiche di aderenza e tessitura superficiale si farà 

riferimento ai valori medi, ricavati dalle misure puntuali relative a ciascuna tratta 

omogenea in cui è possibile suddividere la tratta misurata; per tratte omogenee si 

intendono quei tratti di pavimentazione, nei quali ricadono almeno 12 valori dell’indicatore, 

distribuiti statisticamente secondo una distribuzione “normale”; i valori così ricavati 

dovranno risultare in accordo con le prescrizioni sopra riportate. 

Le tratte omogenee saranno individuate con una procedura statistica. 

Le misure di aderenza e di tessitura dovranno essere effettuate con un “passo di misura” 

di 10 m e i valori misurati potranno, eventualmente, essere mediati ogni 50 m per filtrare 

disomogeneità occasionali e localizzate delle superfici. 

Dalla miscela prelevata all’atto della stesa saranno confezionati tre campioni con 

compattatore ad impatto, ad un numero di colpi pari a 50, su cui verranno controllate le 

caratteristiche di fonoassorbenza mediante tubo di impedenza secondo la procedura 

definita nella UNI EN ISO 10534-2. I valori dei coefficienti di fonoassorbenza (coefficiente 
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di assorbimento acustico (c.a.a.) devono essere quelli riportati nella tabella che segue, per 

almeno 5 delle 7 frequenze indicate. 

 
EXTRAURBANE SECONDARIE E URBANE DI SCORRIMENTO 

Controllo prestazionale sull’assorbimento acustico
Frequenza (Hz) 400 500  630 800 1000 1250 1600 

C.a.a. (coefficiente di 
fono-assorbenza) 

≥0,08 ≥0,11 ≥0,12 ≥0,19 ≥0,30 _≥0,30 ≥0,25 

 
- Regolarità (prova a carico dell’Ente Committente) 

L’indice IRI (International Roughness Index), calcolato (come definito dalla World Bank nel 

1986 - The International Road Roughness Experiment) a partire dal profilo longitudinale 

della pavimentazione, dovrà essere: 

 inferiore a 1,8 mm/m nel caso di intervento con strato di superficie steso su tutta la 

carreggiata; 

 inferiore a 2,0 mm/m nel caso di intervento limitato a una parte della carreggiata. 

Le misure del profilo longitudinale interesseranno tutta l’estensione dell’intervento e 

dovranno essere eseguite in un periodo di tempo compreso tra il 15° ed il 180° giorno 

dall’apertura al traffico, utilizzando un profilometro laser, e dovranno essere effettuate con 

un “passo di misura” di 10 cm. 

I valori dell’indice IRI verranno calcolati con un “passo” di 100 m a partire dal profilo 

longitudinale misurato. Per la valutazione della caratteristica di regolarità superficiale, nel 

caso di utilizzo dell’indice IRI, si farà riferimento ai valori medi, ricavati dai valori puntuali 

(passo 100 m), relativi a ciascuna tratta omogenea in cui è possibile suddividere la tratta 

misurata; i valori di IRI così ricavati dovranno risultare in accordo con le prescrizioni sopra 

riportate. Le tratte omogenee saranno individuate da un programma di calcolo collegato al 

programma di restituzione dei dati di regolarità. 

- Tolleranze sui risultati e penali 

A discrezione della D.L. possono essere ammesse le seguenti tolleranze sui risultati delle 

prove di controllo. 

Per percentuali dei vuoti maggiori di quelli previsti al paragrafo sulla “Posa della miscela 

d’usura modificata” verrà applicata una detrazione per tutto il tratto omogeneo a cui il 

valore si riferisce pari al 2,5% dell’importo dello strato per ogni 0,5% di vuoti in eccesso 

fino ad un massimo del 4%; valori dei vuoti in eccesso superiori al 4% comporteranno la 

rimozione dello strato e la successiva ricostruzione a spese dell’Impresa. 

Qualora il valore medio di PTV o MTD, come definito in precedenza per ciascuna tratta 

omogenea o per ciascuna tratta da 50 m, sia inferiore ai valori prescritti, lo strato di 
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rotolamento (quello a diretto contatto con i pneumatici) verrà penalizzato del 15% del suo 

costo per ciascun parametro di controllo non soddisfatto, (da calcolare prendendo a 

riferimento la larghezza complessiva di tale strato anche se le misure interessano una sola 

corsia), fino al raggiungimento di una soglia di non accettabilità di seguito specificata. 

I valori della soglia di non accettabilità sono : 

PTV = 42 

MTD = 0,3 mm 

Qualora il valore medio di PTV o MTD, come definito in precedenza per ciascuna tratta 

omogenea o per ciascuna tratta da 50 m (misure di MTD con profilometro laser) sia 

inferiore o uguale ai valori ritenuti inaccettabili si dovrà procedere, a cura e spese 

dell’Impresa esecutrice, all’asportazione completa con fresa dello strato per tutta la sua 

larghezza ed alla stesa di un nuovo strato; in alternativa a quest’ultima operazione si potrà 

procedere, a cura e spese dell’Impresa, alla realizzazione di un nuovo strato al di sopra di 

quello esistente, previa stesa di una mano di attacco. Per valori del coefficiente di fono-

assorbenza minori dei limiti previsti nella tabella di cui al punto b.1) verrà applicata una 

riduzione del 10% del prezzo comprensivo della mano d’attacco. 

- Tolleranze di esecuzione dei piani di progetto 

Per spessori medi inferiori a quelli di progetto, verrà applicata, per tutto il tratto omogeneo, 

una detrazione del 2,5% del prezzo di elenco per ogni millimetro di materiale mancante, 

mentre carenze superiori al 20% dello spessore di progetto comporteranno la rimozione 

dello strato e la sua successiva ricostruzione a spese dell’Impresa. 

Qualora il valore medio di IRI, come definito in precedenza per ciascuna tratta omogenea, 

non soddisfi le condizioni richieste, lo strato di rotolamento (quello a diretto contatto con i 

pneumatici) verrà penalizzato del 15% del suo costo (da calcolare prendendo a riferimento 

la larghezza complessiva di tale strato anche se le misure interessano una sola corsia), 

fino al raggiungimento di una soglia di non accettabilità pari al valore di 2,8 mm/m. 

Qualora il valore medio di IRI, come definito in precedenza per ciascuna tratta omogenea, 

sia maggiore o uguale a tale valore, si dovrà procedere gratuitamente all’asportazione 

completa con fresa dello strato per tutta la sua larghezza e alla stesa di un nuovo strato; il 

nuovo strato sarà comunque soggetto alle stesse condizioni di controllo e agli stessi 

requisiti di regolarità precedentemente descritti. 

Le detrazioni determinate per i diversi parametri di controllo saranno cumulate.  
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Art. 14 - CALCESTRUZZI PER OPERE DI FONDAZIONE 

Per calcestruzzo per opere di fondazione si intendono tutti quei calcestruzzi armati 

o no nei vari dosaggi che non necessitano né tiro in alto né di casseforme se non in 

minima quantità.  

Con questi calcestruzzi si provvederà all’esecuzione delle sottofondazioni, delle 

fondazioni per opere d’arte, ai rinfianchi di fognature, cordonature ed opere simili. Tali 

calcestruzzi dovranno essere progettati ed eseguiti nel rispetto della Legge 16.11.1939 n° 

2229 e successive integrazioni e modificazioni. La quantità di acqua negli impasti sarà 

rigorosamente controllata e limitata allo stretto indispensabile in dipendenza del tipo di 

opera che si intende costruire e comunque il rapporto acqua-cemento non dovrà superare 

lo 0,50. La confezione del calcestruzzo dovrà avvenire con impastatrici meccaniche ed il 

getto dovrà essere sempre lavorato, battuto o vibrato. I materiali dovranno rispondere ai 

requisiti previsti nel Cap. II°.  

Misurazione: la valutazione del calcestruzzo sarà effettuata in metri cubi di volume 

effettivamente eseguito. 

Art. 15 - CALCESTRUZZI PER STRUTTURE IN ELEVAZIONE 

Per calcestruzzi per strutture in elevazione si intendono tutti quei calcestruzzi armati 

o no e nei diversi dosaggi che necessitano del tiro in alto o di casseforme robuste, 

complesse e saldamente legate. Con questi calcestruzzi si provvederà all’esecuzione delle 

strutture verticali od orizzontali delle opere d’arte di qualsiasi genere. Tali calcestruzzi 

dovranno essere progettati ed eseguiti nel rispetto della Legge 16.11.1939 n° 2229, e 

successive integrazioni e modificazioni. La quantità d’acqua negli impasti sarà 

rigorosamente controllata e limitata allo stretto indispensabile in dipendenza del tipo 

d’opera che si intende costruire e comunque il rapporto acqua-cemento non dovrà 

superare lo 0,50.  

La confezione del calcestruzzo dovrà avvenire con impastatrici meccaniche ed il 

getto dovrà essere sempre ben lavorato, battuto o vibrato. I materiali dovranno rispondere 

ai requisiti previsti nel Cap. II°.  

Misurazione: la valutazione del calcestruzzo sarà effettuata in metri cubi di volume 

effettivamente eseguito. 

Art. 16 - FERRO TONDO TIPO B450 CPER CALCESTRUZZI ARMATI  

Per ferro tondo per calcestruzzi armati si intende il tipo B450C ad aderenza 

migliorata in barre tonde o di forme speciali che lavorati, sagomati e piegati formeranno 

l’armatura dei calcestruzzi armati.  
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Le dimensioni, le piegature, le giunzioni ed ogni altra lavorazione dovranno essere 

progettate ed eseguite nel rispetto delle norme dettate dalle NTC 2008, regole della 

tecnica delle costruzioni e/o Eurocodici di riferimento per le strutture in esame. 

Prima dell’inizio del getto di calcestruzzo tutto il ferro d’armatura dovrà trovarsi in 

sito ben legato reso inamovibile nella posizione indicata dai disegni esecutivi.  

Misurazione: la valutazione della quantità di ferro impiegato sarà a corpo come 

specificato nelle voci di elenco prezzi unitari di progetto, con riferimento ai pesi indicati per 

i vari diametri nel “Manuale sul c.a.” del dott. ing. Luigi Santarella. 

 

Art. 17 - CORDONATE IN CALCESTRUZZO 

Per cordonate si intendono tutti quei manufatti che hanno lo scopo di delimitare 

chiaramente zone ben differenziate della superficie stradale. Con queste cordonate si 

provvederà a delimitare le aiuole centrali spartitraffico, i separatori, i bordi dei marciapiedi 

ed opere simili. La lunghezza di ogni elemento sarà in generale di mt. 1.00 tranne 

particolari casi in cui la Direzione Lavori potrà prescrivere dimensioni minori.  

Ogni elemento stagionato a 28 giorni, dovrà presentare una resistenza minima a 

flessione non inferiore a 40 Kg./cmq. I commenti della larghezza di cm. 1-1,5 saranno 

riempiti con malta di cemento 325 dosato a 500 Kg. per mc. di sabbia e stilate con ferro 

tondo.  

Misurazione: la valutazione delle cordonate sarà effettuata in metri lineari di 

cordonata retta o curva effettivamente eseguita o demolita. 

Art. 18 - CONDOTTE PER FOGNATURE 

Per fognature si intendono tutte quelle opere atte ad assicurare il normale deflusso 

delle acque, sia nere che piovane, a mezzo di tubi circolari. 

Potranno realizzarsi sia con tubi autoportanti in cls vibrocompresso che in PEAD 

corrugato a doppia parete tipo SN>4 e sino a SN8, in base a quanto riportato nelle 

specifiche della voce di elenco prezzi relativa di progetto, prevedendo inoltre gli allacci a 

pozzetti e caditoie con tubi di diametro opportuno, secondo le indicazioni di progetto, 

mediante l’impiego di PVC serie pesante e raccordi ad hoc per la buona e corretta 

esecuzione degli innesti del tipo a bicchiere per tubi in PVC-PEAD. 

Misurazione: la valutazione di queste opere sarà effettuata in metri lineari di 

lunghezza effettivamente eseguita fino al bordo esterno dei setti d’ala: il tratto di tubo 

incastrato nella parete d’ala sarà compensato all’interno della voce di fornitura e posa in 

opera della tubazione. 
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Art. 19 – CADITOIE 

Per caditoie si intendono quei manufatti che hanno il compito di raccogliere le acque 

piovane che provengono dalle cunette e le scaricano nelle fognature attraverso raccordi inodori.  

Misurazione: la valutazione delle caditoie sarà effettuata a numero. 

Art. 20 - POZZETTI DI ISPEZIONE E DI DECANTAZIONE 

Per pozzetti di ispezione e decantazione si intendono quei manufatti da eseguire ad 

una fissata interdistanza lungo l’asse delle fognature e formati in modo che al fondo di essi 

si possano raccogliere le materie pesanti esistenti nella fognatura rendendo 

contemporaneamente le fognature stesse ispezionabili.  

L’interdistanza di tali pozzetti sarà in media dai 30 ai 50 metri e comunque essi 

saranno eseguiti sempre in corrispondenza di incroci od immissioni con altre fognature.  

Particolarmente curato dovrà essere l’innesto con la corrispondente tubazione della 

fognatura in modo che la bocca di questa risulti evidente in tutta la sua ampiezza e sia 

debitamente stuccata e intonacata all’interno. 

Misurazione: la valutazione di questi pozzetti sarà fatta a numero.  

Art. 21 - DEMOLIZIONE DI MANUFATTI 

Per demolizione di manufatti si intendono tutte le lavorazioni necessarie per disfare 

un certo manufatto che deve essere rimosso.  

Nell’esecuzione di questi lavori dovranno essere impiegati gli idonei mezzi onde 

garantire la rapida esecuzione del lavoro e l’incolumità delle persone.  

Misurazione: la valutazione di queste demolizioni sarà effettuata in metri cubi di 

manufatti effettivamente demoliti o come voce a corpo se previsto dall’EPU. 

Art. 22 - IMPERMEABILIZZAZIONE E VERNICI PROTETTIVE PER CALCESTRUZZI 

1) Per impermeabilizzazione si intende quella serie di lavorazioni atte a proteggere, con 

membrane bituminose-polimeriche associate o meno con geocompositi, la superficie 

interna a contatto con i volumi di rinterro delle opere di sostegno. 

A) Membrane bitumo-polimeriche (BPP). 

Sono realizzate con mescola elastoplastomerica con flessibilità a freddo sino a –15°C 

ed armate con tessuto non tessuto di poliestere da filo continuo ad elevata grammatura; 

B) Geocomposito drenante e protettivo. 

Sono realizzati mediante accoppiamento per termosaldatura di due strutture distinte: 

- una membrana protettiva e drenante estrusa in polietilene ad alta densità (HDPE), ad elevata 

resistenza a compressione ed impenetrabile alla radici (faccia pina + faccia cuspidata); 
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- geotessile non tessuto filtrante in polipropilene (PP); 

2) Per vernici si intendono quelle adatte alla protezione antiacida, corrosiva ed 

impermeabilizzante di strutture in calcestruzzo; le caratteristiche chimico-fisiche debbono 

garantire da attacchi da parte di acque, sali, acidi organici ed inorganici, soda, solventi, 

carburanti ed oli etc..  

A) Vernici epossidiche. 

Il perfetto ancoraggio al calcestruzzo deve essere garantito da un “PRIMER” atto a 

favorire tale ancoraggio anche su supporto non perfettamente asciutto ma pulito, senza 

parti friabili, polvere grasso ed oli. La seconda mano, bicomponente, deve essere un 

prodotto a base di resine epossidiche prodotte da bisfenolo F, catrame di carbone tipo 

RT5 e da un catalizzatore a base di poliammina. L’applicazione può essere effettuata a 

pennello, a rullo o spruzzo (Airles), fino al raggiungimento di uno spessore minimo di 350 

micron.  

B) Vernice ai siliconi. 

E’ un prodotto a base di speciali siliconi sciolti in solvente, caratterizzati da spiccata 

resistenza all’acqua, si applica alla protezione idrorepellente. L’applicazione può essere 

effettuata a pennello, a rullo o spruzzo in modo da lasciare un leggero velo sulla intera 

superficie trattata (1 Kg. = mq. 6-8):  

Misurazioni: a metri quadrati di superficie effettivamente trattata od a corpo se così 

è previsto in progetto. 

 
ART. 23 - PAVIMENTAZIONE IN PIETRE NATURALI 

Le lastre in pietre naturali da impiegarsi dovranno essere compatte ed uniformi, 

esenti da piani di sfaldamento, senza screpolature, peli, venature, interclusioni di sostanze 

estranee; dovranno avere dimensioni adatte al loro particolare impiego ed offrire una 

resistenza proporzionata all’entità della sollecitazione cui dovranno essere assoggettate. 

Saranno escluse le pietre alterabili all’azione degli agenti atmosferici o dell’acqua 

corrente. 

Le pietre da taglio oltre a possedere gli accennati requisiti e caratteristiche generali, 

(R.D. 16/11/1039 n°2232), dovranno essere sonore alla percussione, immuni da fenditure 

e litoclasi e di perfetta lavorabilità; dovranno provenire da cave accettate dalla Direzione 

Lavori, presentare forma e dimensioni richieste dal progetto ed essere lavorate a norma 

delle prescrizioni che verranno impartite dalla D.L. all’atto dell’esecuzione dei lavori; a tal 

fine, prima dell’inizio degli stessi, l’Appaltatore dovrà preparare a sue spese i campioni dei 

vari materiali e dei vari generi di lavorazione delle pietre e sottoporli all’approvazione della 
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Direzione, alla quale esclusivamente spetterà giudicare se esse rispondono alle 

prescrizioni. 

Non saranno tollerate smussature negli spigoli, cavità nelle facce, masticature o 

rattoppi; tra loro le lastre dovranno combaciare perfettamente. Le pietre che presentassero 

difetti verranno rifiutate, e l’Appaltatore, sarà obbligato a sostituirle, anche se le 

scheggiature, gli ammanchi od altro si verificassero al momento della posa in opera, o 

dopo e sino alla data del collaudo. Le forme e dimensioni di ciascun concio dovranno 

essere perfettamente conformi ai disegni dei particolari consegnati all’Appaltatore ed alle 

istruzioni che all’atto dell’esecuzione fossero eventualmente impartite; inoltre ogni concio 

sarà sempre lavorato in modo da potersi collocare in opera secondo gli originali letti di 

cava. 

Le pietre da taglio saranno poste in opera su letto di malta di cemento, la 

disposizione delle lastre potrà avvenire a file parallele, a spina, o a disegno, secondo i 

profili e le pendenze desiderate. 

Le lastre irregolari di palladiana di porfido saranno poste in opera su massetto in 

cls. dosato a q.li 2,50/mc di cemento 325, compreso sottofondo in ghiaia vagliata  spess. 

medio cm. 25, bindero in porfido delle dimensioni indicate dalla D.L. , lunghezza a correre, 

posati su massetto in cls della classe 100 compreso stuccatura con malta cementizia , lo 

scavo a sezione obbligata ed il trasporto a rifiuto 

Misurazione: sarà fatta a metro quadrato di pavimentazione finita compreso i pezzi 

speciali per quanto riguarda le opere a misura mentre per le opere a corpo secondo le 

modalità espresse dall’art.31. 

 
 

ART. 24 – PAVIMENTAZIONI IN CLS 
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ART. 25 – ESECUZIONE DI STRUTTURE PREFABBRICATE 

 

Programma di montaggio 

I montaggi degli elementi strutturali  dovranno seguire il programma generale dei lavori 

e l'inizio degli stessi dovrà essere comunicato alla direzione dei lavori con almeno sette 

giorni di preavviso. Prima dell'inizio del montaggio l'appaltatore deve approntare il 

progetto degli schemi di montaggio e protezione da sottoporre alla direzione  dei lavori, 

nonché dare comunicazione  dei tempi globali di montaggio  esplicitando  le varie fasi 

di lavoro con le relative durate. 

Identificazione degli elementi 

Ogni  elemento  prefabbricato   componente   la  fornitura  dovrà  essere  individuabile   

a  mezzo  di  piastrina incorporata nel getto, riportante la numerazione caratteristica 

prevista sui disegni costruttivi e quanto altro necessario per consentire il controllo da 

parte della direzione dei lavori. 

Stoccaggio 

Nella fase di stoccaggio, gli elementi prefabbricati devono essere vincolati in maniera tale 

che, tenuto conto del grado  di  maturazione   del  calcestruzzo,   non  si  producano   

deformazioni   pregiudizievoli   per  la  stabilità dell'edificio. 

Verifiche preliminari  

Prima di effettuare  il posizionamento  strutturale  degli elementi,  si deve controllare  

che gli elementi  stessi, nonché  le  sedi  che  dovranno  riceverli,  siano  conformi  al  

progetto  esecutivo,  nel  rispetto  delle  relative tolleranze. 

Giunti e unioni 

a) posa e regolazione 

Nella fase di posa e regolazione degli elementi prefabbricati, si devono prendere tutte le 

precauzioni necessarie per ridurre le sollecitazioni  dinamiche, conseguenti ai movimenti 

per il posizionamento  degli elementi e per evitare eccessive concentrazioni di sforzi. I 

dispositivi di regolazione devono consentire il rispetto di tutte le tolleranze stabilite dal 

progetto esecutivo. Gli eventuali vincoli impiegati in fase di posa e lasciati in sito devono 

risultare  più  deformabili  dell'eventuale  materiale  di  riempimento  dell'unione  per  

evitare  concentrazioni  di sforzi. 

b) dispositivi provvisori di vincoli 

Gli  elementi  prefabbricati,  dopo  essere  stati  posati  e  regolati,  non  devono  subire  

spostamenti  durante  il prosieguo dei lavori. 
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c) esecuzione dei giunti e delle unioni 

Gli elementi prefabbricati devono essere collegati fra loro e con le strutture già esistenti 

in modo da realizzare la trasmissione delle sollecitazioni e permettere i movimenti 

conformemente a quanto stabilito dal progetto esecutivo,  senza  che  si  producano  

lesioni  nelle  parti  a contatto.  In particolare,  per l'appoggio  di elementi inflessi, è 

vietato il contatto diretto tra due o più elementi in calcestruzzo.  I materiali impiegati 

nelle unioni devono avere una durabilità almeno pari a quella degli elementi da collegare 

e inoltre devono avere scarsa sensibilità alle variazioni di temperatura, in particolare al 

fuoco. 

c1) giunti 

I giunti devono garantire l'assenza di trasmissione di sforzi. In particolare, per quelli aventi 

superfici affacciate si deve garantire un adeguato distanziamento delle superfici stesse 

per consentire i movimenti degli elementi conformemente a quanto stabilito dal progetto 

esecutivo. Le opere di finitura non devono compromettere la funzionalità del giunto. 

c2) unioni 

La trasmissione degli sforzi tramite le unioni deve essere immediatamente mobilitata, 

senza che avvengano assestamenti preventivi non  espressamente   previsti  nel  

progetto  esecutivo.   Il  calcestruzzo   destinato  a realizzare le unioni deve avere le 

stesse caratteristiche meccaniche e di confezionamento del calcestruzzo degli elementi 

prefabbricati. In particolare, per le unioni impieganti malta è richiesto un forte dosaggio 

di cemento. Prima  dell'esecuzione  dei  getti  di  calcestruzzo,  si  deve  curare  la  

pulizia  e  l'umidificazione  delle  parti  che verranno a contatto con il getto, per evitare in 

questo un eccessivo impoverimento d'acqua. Tutti i getti devono essere ben compattati, 

preferibilmente con dispositivi meccanici, evitando fughe incontrollate di materiale. 

L'impasto deve avere una consistenza tale da facilitare il getto, consentire il perfetto 

riempimento dell'unione e la successiva compattazione. Nelle unioni che impiegano 

elementi metallici, è necessario garantire che questi provochino lesioni locali nel 

calcestruzzo adiacente. In quelle che impiegano elementi da saldare in situ, oltre ad  

assicurare  la  mutua  corrispondenza  di  tali  elementi,  occorre  prendere  le  

necessarie  precauzioni  per proteggere  il calcestruzzo  adiacente  da un eccessivo  

riscaldamento.  Nelle  unioni  che impiegano  adesivi,  le superfici  degli  elementi  

prefabbricati  da  collegare  devono  essere  consistenti,  pulite,  lisce  e  ravvicinate,  in 

maniera tale che lo strato adesivo abbia uno spessore piccolo e uniforme, secondo le 

indicazioni della ditta produttrice. Per tutte le unioni che impiegano adesivi, sono 
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obbligatorie prove preventive di resistenza e di durabilità, tenendo presente che gli 

adesivi sono più o meno sensibili alle variazioni di temperatura. 

Posa in opera dei pannelli 

Il  trasporto  di  tutti  i  materiali  dal  cantiere  di  prefabbricazione  al  luogo  di  impiego  

verrà  effettuato  con opportuni  mezzi,  al  fine  di  evitare  sollecitazioni   anormali,  

nonché  possibili  sbrecciature,   fessurazioni   e cavillature ai vari elementi. Analoghe 

cautele devono essere prese durante le operazioni di scarico e posa in opera. 

Eventuali spessoramenti, cunei, puntellature, ecc. devono essere rimossi ad avvenuto 

bloccaggio dei pannelli. Il montaggio deve essere iniziato dopo un controllo delle 

strutture portanti da parte del direttore dei lavori in contraddittorio  con l'appaltatore.  

Tutte le superfici  che formano  giunti nei pannelli devono  essere pulite da polvere, 

sporco e sostanze estranee. Ciascun pannello dovrà essere collocato nella posizione 

prevista dai disegni esecutivi. I pannelli danneggiati, macchiati, graffiati, ecc. devono 

essere rimossi e sostituiti con altri idonei. 

Dopo che i pannelli siano stati montati e le giunzioni  opportunamente  sigillate, le 

superfici in vista saranno pulite  accuratamente,  con  una  soluzione  di  tipo  approvato,  

per  rimuovere  qualsiasi  macchia  o  materiale estraneo. 

Sigillature dei giunti dei pannelli 

Le sigillature saranno previste sempre sulle due facce esposte del giunto per i pannelli di 

tamponamento. Il sigillante deve essere applicato, secondo le raccomandazioni del 

produttore, sotto pressione per mezzo di una pistola equipaggiata  di un effusore  di 

adeguata  misura in modo da riempire tutti i vuoti. I giunti dovranno risultare lisci e 

continui, in particolare all'interno, dove i pannelli potranno restare a vista. La sigillatura 

deve essere realizzata con materiale di tipo sovraverniciabile. 

Tolleranze dimensionali 

Pilastri 

ALTEZZA TRA BASE PILASTRO ED ESTRADOSSO     ± 0,5 cm 

FUORI PIOMBO PER METRO DI ALTEZZA  ± 0,5 cm 

Travi 

SCOSTAMENTO ASSE DI APPOGGIO   - DIREZIONE LONGITUDINALE  ± 0,5 cm 

DIREZIONE TRASVERSALE  ± 0,5 cm 

Pannelli di tamponamento 

SCOSTAMENTO AMMESSO DALLE LINEE DI VERTICALITÀ TEORICA  minore di 0,5 

cm 
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SCOSTAMENTO DELLE MISURE DI LARGHEZZA TEORICHE  compensato campata 

per campata 

 

ART. 26 – ESECUZIONE DI STRUTTURE IN LEGNO 

Generalità 

Si raccomanda che vengano adottati i necessari provvedimenti  in fase di stoccaggio, 

trasporto e costruzione, affinché i componenti e gli elementi strutturali di legno e a base 

di legno non subiscano variazioni di umidità conseguenti a esposizioni climatiche più 

severe di quelle attese per la struttura finita. Prima di essere utilizzato nella costruzione, 

si raccomanda che il legno sia essiccato fino al valore di umidità appropriato alle 

condizioni climatiche  di  esercizio  della  struttura  finita,  limitatamente  ai casi  previsti  

al paragrafo  4.4.15  delle  Norme tecniche per le costruzioni, per i quali siano accettate 

umidità maggiori durante la messa in opera. Specifica attenzione verrà posta nella 

definizione delle condizioni necessarie per un corretto essiccamento in opera, 

prevedendo in fase progettuale gli effetti del processo di essiccamento sul 

comportamento strutturale. Nelle regioni dei collegamenti di carpenteria e di quelli 

meccanici, dovrà essere limitata la presenza di nodi, cretti, smussi o altri difetti che 

possano ridurre la capacità portante del collegamento. Se non diversamente previsto in 

sede  progettuale  ed espressamente  specificato,  si raccomanda  che i chiodi  siano 

infissi  ortogonalmente rispetto alla fibratura e fino a una profondità tale che le superfici 

delle teste risultino a filo della superficie del legno. Si raccomanda  che il diametro delle 

preforature non sia maggiore di 0,8 d, essendo d il diametro del chiodo. Si 

raccomanda che i fori nel legno per i bulloni abbiano un diametro che non sia più 

grande di 1 mm rispetto al diametro d del bullone. Si raccomanda  che i fori nelle 

piastre di acciaio per i bulloni abbiano un diametro non maggiore di max (2 mm; 0,1 d). 

Al di sotto della testa del bullone e del dado si raccomanda che siano utilizzate rondelle 

aventi lunghezza del lato o diametro pari ad almeno 3 d e spessore pari ad almeno 0 d e 

che le superfici  di  contatto  tra rondella,  legno,  dado  e testa  del  bullone  siano  

conformi  su tutto  il loro contorno. Si raccomanda che bulloni e tirafondi siano serrati in 

modo tale che gli elementi siano perfettamente accostati.  Quando  il legno  raggiunge  

l'umidità  di  equilibrio  in fase  di costruzione,  si  deve  procedere  a un ulteriore 

controllo del serraggio, al fine di assicurare il mantenimento della capacità portante e 

della rigidezza della struttura. 
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Per  le  unioni  con  spinotti,  si  raccomanda  che  il  diametro  dello  spinotto  non  sia  

minore  di  6  mm,  che  le tolleranze sul suo diametro siano entro 0/+ 0,1 mm, che le 

preforature negli elementi di legno abbiano un diametro  non  maggiore  di  quello  dello  

spinotto  e che  i  fori  delle  eventuali  piastre  di  acciaio  abbiano  un diametro non 

superiore a 1 mm rispetto al diametro dello spinotto. 

Per viti infisse in legno di conifera, con diametro del gambo liscio d ≤ 6 mm, non è 

richiesta la preforatura. Per 

tutte le viti infisse in legno di latifoglie e per viti in legno di conifere aventi un diametro d 

> 6 mm è richiesta la preforatura, rispettando i seguenti requisiti: 

- che il foro-guida per il gambo abbia lo stesso diametro del gambo stesso e profondità 

uguale alla lunghezza del gambo; 

- che il foro-guida per la porzione filettata abbia un diametro pari approssimativamente al 

70% del diametro del gambo. 

Per  legno  con  massa  volumica  maggiore  di  500  kg/m3,  si  raccomanda  che  il  

diametro  di  preforatura  sia 

determinato tramite prove. 

Nei casi in cui la resistenza dell'incollaggio sia un requisito limitativo per la verifica agli 

stati limite ultimi, si raccomanda che la produzione delle unioni incollate sia sottoposta a 

controllo di qualità, per assicurare che l'affidabilità e la qualità dell'unione siano conformi 

alle specifiche tecniche pertinenti. 

Si raccomanda che siano seguite le prescrizioni del produttore dell'adesivo, in relazione 

alla conservazione, miscelazione e applicazione, alle condizioni ambientali necessarie - 

sia in fase di applicazione sia in fase di indurimento - all'umidità degli elementi e a tutti i 

fattori pertinenti al corretto utilizzo dell'adesivo. 

Per gli adesivi per i quali il raggiungimento della piena resistenza richiede un periodo di 

condizionamento dopo l'indurimento iniziale, si raccomanda che l'applicazione di carichi 

non avvenga per tutto il tempo necessario. 

In fase di montaggio della struttura, si raccomanda di evitare sovraccarichi sugli elementi 

o sulle connessioni, di porre  particolare  attenzione  alla  rispondenza  degli  elementi  

strutturali  alle  prescrizioni  progettuali,  con riferimento  alle  condizioni  di  umidità,  alla  

presenza  di  distorsione,  di  spaccature,  difetti  o  imprecisioni  di lavorazione in 

corrispondenza dei giunti, prevedendo eventualmente la sostituzione degli elementi 

difettosi. Nelle fasi di immagazzinamento,  trasporto o messa in opera, si raccomanda 

che il sovraccarico degli elementi sia accuratamente  evitato. Se la struttura  è caricata 

o vincolata  provvisoriamente  durante la costruzione  in maniera differente da quella 
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prevista nelle condizioni  di esercizio in opera, si raccomanda  che la condizione 

temporanea sia considerata come uno specifico caso di carico, includendo ogni 

possibile azione dinamica. Nel caso di strutture a telaio, archi intelaiati e portali intelaiati, 

si raccomanda di porre particolare cura nell'evitare distorsioni durante il sollevamento 

dalla posizione orizzontale a quella verticale. 

 

Disposizioni costruttive e controllo dell'esecuzione 

Instabilità laterale 

Per i pilastri e per le travi in cui può verificarsi instabilità laterale e per elementi di telai, lo 

scostamento iniziale dalla rettilineità (eccentricità) misurato a metà luce deve essere 

limitato a 1/450 della lunghezza per elementi lamellari incollati e a 1/300 della lunghezza 

per elementi di legno massiccio. 

Non si dovranno impiegare per usi strutturali elementi rovinati, schiacciati o danneggiati 

in altro modo. 

Il legno, i componenti derivati dal legno e gli elementi strutturali, non dovranno essere 

esposti a condizioni più severe di quelle previste per la struttura finita. 

Prima della costruzione il legno dovrà essere portato a un contenuto di umidità il più 

vicino possibile a quello appropriato alle condizioni ambientali in cui si troverà nella 

struttura finita. Se non si considerano importanti gli effetti  di  qualunque  ritiro  o se  si 

sostituiscono  parti  che  sono  state  danneggiate  in modo  inaccettabile,  è possibile 

accettare maggiori contenuti di umidità durante la messa in opera, purché ci si assicuri 

che al legno sia consentito di asciugare fino a raggiungere il desiderato contenuto di 

umidità. 

Incollaggio 

Quando si tiene conto della resistenza dell'incollaggio delle unioni per il calcolo allo stato 

limite ultimo, si presuppone che la fabbricazione dei giunti sia soggetta a un controllo di 

qualità che assicuri che l'affidabilità sia equivalente a quella dei materiali giuntati. 

La fabbricazione di componenti incollati per uso strutturale dovrà avvenire in condizioni 

ambientali controllate. Quando si tiene conto della rigidità dei piani di incollaggio soltanto 

per il progetto allo stato limite di esercizio, si presuppone  l'applicazione  di una 

ragionevole  procedura  di controllo  di qualità  che assicuri  che solo una piccola 

percentuale dei piani di incollaggio cederà durante la vita della struttura. 

Si dovranno seguire le istruzioni dei produttori di adesivi per quanto riguarda la 

miscelazione, le condizioni ambientali  per  l'applicazione  e  la  presa,  il  contenuto  di  
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umidità  degli  elementi  lignei  e  tutti  quei  fattori concernenti l'uso appropriato 

dell'adesivo. 

Per gli adesivi che richiedono un periodo di maturazione dopo l'applicazione, prima di 

raggiungere la completa 

resistenza si dovrà evitare l'applicazione di carichi ai giunti per il tempo necessario. 

Unioni con dispositivi meccanici 

Nelle unioni con dispositivi meccanici si dovranno limitare smussi, fessure, nodi o altri 

difetti, in modo tale da non ridurre la capacità portante dei giunti. 

In assenza di altre specificazioni, i chiodi dovranno essere inseriti ad angolo retto 

rispetto alla fibratura e fino a una profondità tale che le superfici delle teste dei chiodi 

siano a livello della superficie del legno. 

La chiodatura  incrociata  dovrà essere effettuata  con una distanza minima  della testa 

del chiodo  dal bordo caricato che dovrà essere almeno 10 d, essendo d il diametro del 

chiodo. 

I fori per i bulloni possono avere un diametro massimo aumentato di 1 mm rispetto a 

quello del bullone stesso. Sotto la testa e il dado si dovranno usare rondelle con il lato o 

il diametro di almeno 3 d e spessore di almeno 0,3 d, essendo d il diametro del bullone. 

Le rondelle dovranno appoggiare sul legno per tutta la loro superficie. 

Bulloni e viti dovranno essere stretti in modo tale che gli elementi siano ben serrati e se 

necessario dovranno essere  stretti  ulteriormente  quando  il  legno  abbia  raggiunto  il  

suo  contenuto  di  umidità  di  equilibrio.  Il diametro minimo degli spinotti è 8 mm. Le 

tolleranze sul diametro dei perni sono di 0,1 mm e i fori predisposti negli elementi di 

legno non dovranno avere un diametro superiore a quello dei perni. 

Al centro di ciascun connettore dovranno essere disposti un bullone o una vite. I 

connettori dovranno essere inseriti a forza nei relativi alloggiamenti. 

Quando si usano connettori a piastra dentata, i denti dovranno essere pressati fino al 

completo inserimento nel legno. 

L'operazione di pressatura dovrà essere normalmente  effettuata con speciali presse o 

con speciali bulloni di serraggio aventi rondelle sufficientemente grandi e rigide da 

evitare che il legno subisca danni. 

Se il bullone resta quello usato per la pressatura, si dovrà controllare attentamente che 

esso non abbia subito 

danni durante il serraggio. In questo caso, la rondella dovrà avere almeno la stessa 

dimensione del connettore e lo spessore dovrà essere almeno 0,1 volte il diametro o la 

lunghezza del lato. 
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I fori per le viti dovranno essere preparati come segue: 

- il foro guida per il gambo dovrà avere lo stesso diametro  del gambo e profondità  

pari alla lunghezza  del gambo non filettato; 

- il foro guida per la porzione filettata dovrà avere un diametro pari a circa il 50% del 

diametro del gambo; 

- le viti dovranno essere avvitate, non spinte a martellate, nei fori predisposti. 

Assemblaggio 

L'assemblaggio  dovrà essere effettuato in modo tale che non si verifichino tensioni 

non volute. Si dovranno sostituire gli elementi deformati, fessurati o malamente inseriti 

nei giunti. 

Si dovranno evitare stati di sovrasollecitazione  negli elementi durante 

l'immagazzinamento,  il trasporto e la messa in opera. Se la struttura è caricata o 

sostenuta in modo diverso da come sarà nell'opera finita, si dovrà dimostrare  che 

questa è accettabile  anche considerando  che tali carichi possono avere effetti 

dinamici. Nel caso, per esempio, di telai ad arco, telai a portale, ecc., si dovranno 

accuratamente evitare distorsioni nel sollevamento dalla posizione orizzontale a quella 

verticale. 

 

ART. 27 –  ESECUZIONE DI STRUTTURE IN ACCIAIO 

 

Composizione degli elementi strutturali 

Spessori limite 

È vietato l'uso di profilati con spessore t < 4 mm. 

Una deroga può essere consentita fino a uno spessore t = 3 mm per opere sicuramente 

protette contro la corrosione, quali per esempio tubi chiusi alle estremità e profili zincati 

oppure opere non esposte agli agenti atmosferici. 

Le limitazioni di cui sopra non riguardano gli elementi e i profili sagomati a freddo. 

Problematiche specifiche 

Si può far riferimento a normative di comprovata validità, in relazione ai seguenti aspetti 

specifici: 

- preparazione del materiale; 

- tolleranze degli elementi strutturali di fabbricazione e di montaggio; 

- impiego dei ferri piatti; 

- variazioni di sezione; 
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- intersezioni; 

- collegamenti a taglio con bulloni normali e chiodi; 

- tolleranze foro-bullone; 

- interassi dei bulloni e dei chiodi; 

- distanze dai margini; 

- collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resistenza; 

- collegamenti saldati; 

- collegamenti per contatto. 

Giunti di tipo misto 

In uno stesso giunto è vietato l'impiego di differenti metodi di collegamento di forza (per 

esempio, saldatura e bullonatura o chiodatura), a meno che uno solo di essi sia in grado 

di sopportare l'intero sforzo. 

Unioni ad attrito con bulloni ad alta resistenza 

Serraggio dei bulloni 

Per il serraggio dei bulloni si devono usare chiavi dinamometriche a mano, con o senza 

meccanismo limitatore della coppia applicata o chiavi pneumatiche con limitatore della 

coppia applicata. Tutte peraltro devono essere tali da garantire una precisione non 

minore di ±5%. 

Per verificare l'efficienza dei giunti serrati, il controllo della coppia torcente applicata può 

essere effettuato in uno dei seguenti modi: 

- si misura con chiave dinamometrica la coppia richiesta per far ruotare ulteriormente di 

10° il dado; 

-  dopo  aver  marcato  dado  e bullone  per  identificare  la loro posizione  relativa,  il 

dado  deve  essere  prima allentato  con  una  rotazione  almeno  pari  a 60°  e  poi  

riserrato,  controllando  se  l'applicazione  della  coppia prescritta riporta il dado nella 

posizione originale. 

Se in un giunto anche un solo bullone non risponde alle prescrizioni circa il serraggio, 

tutti i bulloni del giunto devono essere controllati. 

La  taratura  delle  chiavi  dinamometriche  deve  essere  certificata  prima  dell'inizio  

lavori  da  un  laboratorio ufficiale di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 e con frequenza 

trimestrale durante i lavori. 

 

Prescrizioni particolari 

Quando le superfici comprendenti lo spessore da bullonare per una giunzione di forza 

non abbiano giacitura ortogonale agli assi dei fori, i bulloni devono essere piazzati con 
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interposte rosette cuneiformi, tali da garantire un assetto corretto della testa e del dado e 

da consentire un serraggio normale. 

 

Unioni saldate 

La saldatura degli acciai dovrà avvenire con uno dei procedimenti all'arco elettrico 

codificati secondo la norma UNI EN ISO 4063. È ammesso l'uso di procedimenti diversi 

purché sostenuti da adeguata documentazione teorica e sperimentale. 

I saldatori, nei procedimenti  semiautomatici  e manuali, dovranno essere qualificati 

secondo la norma UNI EN 287-1 da parte di un ente terzo. A deroga di quanto richiesto 

nella norma UNI EN 287-1, i saldatori che eseguono giunti a T con cordoni d'angolo 

dovranno essere specificamente  qualificati e non potranno essere qualificati soltanto 

mediante l'esecuzione di giunti testa-testa. 

Gli operatori  dei procedimenti  automatici  o robotizzati  dovranno  essere certificati  

secondo la norma UNI EN 1418. Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essere 

qualificati secondo la norma UNI EN ISO 15614-1. Le durezze eseguite sulle macrografie 

non dovranno essere superiori a 350 HV30. 

Per la saldatura ad arco di prigionieri di materiali metallici (saldatura ad innesco mediante 

sollevamento e saldatura a scarica di condensatori a innesco sulla punta) si applica la 

norma UNI EN ISO 14555. Valgono perciò i requisiti di qualità di cui al prospetto A1 

dell'appendice A della stessa norma. 

Le prove di qualifica dei saldatori, degli operatori  e dei procedimenti  dovranno  essere 

eseguite da un ente terzo. In assenza di prescrizioni in proposito, l'ente sarà scelto dal 

costruttore secondo criteri di competenza e di indipendenza. 

Sono richieste caratteristiche  di duttilità, snervamento,  resistenza e tenacità in zona 

fusa e in zona termica alterata non inferiori a quelle del materiale base. 

Nell'esecuzione delle saldature dovrà inoltre essere rispettata la norma UNI EN 1011 

(parti 1 e 2) per gli acciai ferritici e la norma UNI EN 1011 (parte 3) per gli acciai 

inossidabili. Per la preparazione dei lembi si applicherà, salvo casi particolari, la norma 

UNI EN ISO 9692-1. 

Le saldature  saranno  sottoposte  a controlli  non distruttivi  finali  per accertare  la 

corrispondenza  ai livelli di qualità stabiliti dal progettista sulla base delle norme applicate 

per la progettazione. 

In assenza di tali dati, per strutture non soggette a fatica si adotterà il livello C della 

norma UNI EN ISO 5817. Per strutture soggette a fatica invece si adotterà il livello B 

della stessa norma. 
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L'entità e il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta al controllo visivo 

al 100%, saranno definiti dal collaudatore e dal direttore dei lavori. Per i cordoni ad 

angolo o giunti a parziale penetrazione, si useranno metodi di superficie (per esempio, 

liquidi penetranti o polveri magnetiche). Per i giunti a piena penetrazione invece, oltre a 

quanto sopra previsto, si useranno metodi volumetrici e cioè raggi X o gamma o 

ultrasuoni per i giunti testa a testa e solo ultrasuoni per i giunti a T a piena penetrazione. 

Per le modalità di esecuzione dei controlli e i livelli di accettabilità si potrà fare utile 

riferimento alle prescrizioni della norma UNI EN 12062. 

Tutti gli operatori che eseguiranno i controlli dovranno essere qualificati, secondo la 

norma UNI EN 473, almeno di secondo livello. 

Il costruttore deve corrispondere a determinati requisiti. In relazione alla tipologia dei 

manufatti realizzati mediante giunzioni saldate, il costruttore deve essere certificato 

secondo la norma UNI EN ISO 3834 (parti 2 e 4). Il livello di conoscenza tecnica del 

personale di coordinamento delle operazioni di saldatura deve corrispondere ai requisiti 

della normativa di comprovata validità, riassunti nella tabella 65.1. La certificazione 

dell'azienda e del personale dovrà essere operata da un ente terzo, scelto, in assenza di 

prescrizioni, dal costruttore, secondo criteri di indipendenza e di competenza. 

 

Tabella:  Tipi di azione sulle strutture soggette a fatica in modo più o meno significativo 

Tipo di azione sulle 
strutture 

Strutture soggette a fatica in modo non 
significativo 

Strutture soggette a fatica
in 
modo significativo

Riferimento A B C D 

Materiale base: 
spessore minimo delle 
membrature 

S235, s ≤ 
30mm 
S275, s ≤ 
30mm 

S355, s ≤ 
30mm  S235
S275 

S235 S275 
S355 S460, s
< 
30mm 

S235 S275 S355 S460
Acciai inossidabili e altri
acciai non esplicitamente

menzionati1 
Livello dei requisiti di 
qualità secondo la
norma UNI EN ISO
3834 

Elementare 
EN ISO 3834-
4 

Medio EN
ISO 
3834-3 

Medio EN
ISO 
3834-3 

Completo EN ISO 3834-2 

Livello di conoscenza 
tecnica del personale
di coordinamento della
saldatura secondo la 
norma UNI EN 719 

Di base Specifico Completo Completo 

1 Vale anche per strutture non soggette a fatica in modo significativo. 

 

Raccomandazioni e procedure 
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UNI  EN  288-3  -  Specificazione  e qualificazione  delle procedure di saldatura  per 

materiali  metallici.  Prove di qualificazione della procedura di saldatura per la saldatura 

ad arco di acciai; 

UNI EN ISO  4063 - Saldatura,  brasatura  forte, brasatura  dolce e saldobrasatura  dei 

metalli. Nomenclatura  dei procedimenti e relativa codificazione numerica per la 

rappresentazione simbolica sui disegni; 

UNI EN 1011-1 - Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura dei materiali metallici. 

Parte 1. Guida generale per la saldatura ad arco; 

UNI EN 1011-2 - Saldatura.  Raccomandazioni  per la saldatura di materiali metallici. 

Parte 2. Saldatura  ad arco per acciai ferritici; 

UNI EN 1011-3 - Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura di materiali metallici. 

Parte 3. Saldatura ad arco di acciai inossidabili; 

UNI EN 1011-4 - Saldatura. Raccomandazioni  per la saldatura dei materiali metallici. 

Parte 4: Saldatura ad arco dell'alluminio e delle leghe di alluminio; 

UNI  EN 1011-5  - Saldatura.  Raccomandazioni  per la saldatura  di materiali  metallici.  

Parte 5: Saldatura  degli acciai placcati. 

Preparazione dei giunti 

UNI EN 29692 - Saldatura  ad arco con elettrodi rivestiti, saldatura  ad arco in gas 

protettivo e saldatura  a gas. Preparazione dei giunti per l'acciaio. 

Qualificazione dei saldatori 

UNI EN 287-1 - Prove di qualificazione dei saldatori. Saldatura per fusione. Parte1: 

Acciai; 

UNI  EN 1418 - Personale di saldatura.  Prove di qualificazione  degli  operatori di 

saldatura  per la saldatura  a fusione e dei preparatori di saldatura a resistenza, per la 

saldatura completamente meccanizzata e automatica di materiali metallici. 

Apparecchi di appoggio 

La concezione strutturale deve prevedere facilità di sostituzione degli apparecchi di 

appoggio, nel caso in cui questi abbiano vita nominale più breve di quella della 

costruzione alla quale sono connessi. 

Verniciatura e zincatura  

Gli elementi  delle  strutture  in acciaio,  a meno che siano di comprovata  resistenza  

alla corrosione,  devono essere adeguatamente protetti mediante verniciatura o 

zincatura, tenendo conto del tipo di acciaio, della sua posizione nella struttura e 

dell'ambiente nel quale è collocato. Devono essere particolarmente protetti i collegamenti 
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bullonati (precaricati e non precaricati), in modo da impedire qualsiasi infiltrazione 

all'interno del collegamento. 

Anche per gli acciai con resistenza alla corrosione migliorata (per i quali può farsi utile 

riferimento alla norma UNI EN 10025-5) devono prevedersi, ove necessario, protezioni 

mediante verniciatura. 

Nel caso di parti inaccessibili  o profili  a sezione  chiusa  non ermeticamente  chiusi  

alle estremità,  dovranno prevedersi adeguati sovraspessori. 

Gli elementi destinati a essere incorporati in getti di calcestruzzo non devono essere 

verniciati  ma possono essere invece zincati a caldo. 

Norme di riferimento 

I rivestimenti a protezione dei materiali metallici contro la corrosione devono rispettare le 

prescrizioni delle seguenti norme: 

UNI EN 12329 - Protezione dei materiali metallici contro la corrosione. Rivestimenti 

elettrolitici di zinco con trattamento supplementare su materiali ferrosi o acciaio; 

UNI EN 12330 - Protezione dei materiali metallici contro la corrosione. Rivestimenti 

elettrolitici di cadmio su ferro o acciaio; 

UNI EN 12487 - Protezione dei materiali metallici contro la corrosione. Rivestimenti di 

conversione cromati per immersione e senza immersione su alluminio e leghe di 

alluminio; 

UNI EN 12540 - Protezione dei materiali metallici contro la corrosione. Rivestimenti 

elettrodepositati di nichel, nichel più cromo, rame più nichel e rame più nichel più cromo; 

UNI EN 1403 - Protezione dalla corrosione dei metalli. Rivestimenti elettrolitici. Metodo 

per la definizione dei requisiti generali; 

UNI EN ISO  12944-1 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di 

acciaio mediante verniciatura. Parte 1. Introduzione generale; 

UNI EN ISO  12944-2 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di 

acciaio mediante verniciatura. Parte 2. Classificazione degli ambienti; 

UNI EN ISO  12944-3 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di 

acciaio mediante verniciatura. Parte 3. Considerazioni sulla progettazione; 

UNI EN ISO  12944-4 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di 

acciaio mediante verniciatura. Parte 4. Tipi di superficie e loro preparazione; 

UNI EN ISO  12944-6 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di 

acciaio mediante verniciatura. Parte 6. Prove di laboratorio per le prestazioni; 
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UNI EN ISO  12944-7 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di 

acciaio mediante verniciatura. Parte 7. Esecuzione e sorveglianza dei lavori di 

verniciatura. 

 

ART. 28 – ESECUZIONE DI STRUTTURE COMPOSTE DI ACCIAIO E CALCESTRUZZO 

Dettagli costruttivi della zona di connessione a taglio 

Il copriferro  al di sopra  dei connettori  a piolo  deve  essere  almeno  20 mm.  Lo 

spessore  del  piatto  a cui il connettore  è saldato deve essere sufficiente  per 

l'esecuzione  della saldatura  e per un'efficace  trasmissione delle azioni di taglio. La 

distanza minima tra il connettore  e il bordo della piattabanda  cui è collegato deve 

essere almeno 20 mm. 

L'altezza complessiva del piolo dopo la saldatura deve essere almeno tre volte il 

diametro del gambo del piolo d. La testa del piolo deve avere diametro pari ad almeno 

1,5 d e spessore pari ad almeno 0,4 d. Quando i connettori a taglio sono soggetti ad 

azioni che inducono sollecitazioni di fatica, il diametro del piolo non deve eccedere 1,5 

volte lo spessore del piatto a cui è collegato. Quando i connettori a piolo sono saldati 

sull'ala, in corrispondenza  dell'anima  del  profilo  in acciaio  il  loro  diametro  non  deve  

essere  superiore  a 2,5  volte  lo spessore dell'ala. 

Quando  i connettori  sono  utilizzati  con  le lamiere  grecate  per la realizzazione  degli  

impalcati  negli  edifici, l'altezza nominale del connettore deve sporgere non meno di due 

volte il diametro del gambo al di sopra della lamiera grecata. L'altezza minima della 

greca che può essere utilizzata negli edifici è di 50 mm. 

Spessori minimi 

Nelle travi composte da profilati metallici e soletta in cemento armato lo spessore della 

soletta collaborante non deve essere inferiore a 50 mm e lo spessore  della 

piattabanda  della trave di acciaio cui è collegata  la soletta non deve essere inferiore a 

5 mm. 

Colonne composte 

Generalità e tipologie 

Si  considerano  colonne  composte  soggette  a  compressione  centrata,  presso-

flessione  e  taglio,  costituite dall'unione di profili metallici, armature metalliche e 

calcestruzzo, con sezione costante (si veda la figura 66.1): a) sezioni completamente 

rivestite di calcestruzzo; 

b) sezioni parzialmente rivestite di calcestruzzo; 

c) sezioni scatolari rettangolari riempite di calcestruzzo; 
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d) sezioni circolari cave riempite di calcestruzzo. 

 

Tipi di sezioni per colonne composte 

 

Copriferro e minimi di armatura 

Si devono rispettare le seguenti limitazioni: 

- il copriferro dell'ala deve essere non minore di 40 mm né minore di 1/6 della larghezza 

dell'ala; 

- il copriferro  delle  armature  deve essere  in accordo  con  le disposizioni  relative  alle  

strutture  in cemento armato ordinario. 

Le armature devono essere realizzate rispettando le seguenti indicazioni: 

- l'armatura longitudinale, nel caso che venga considerata nel calcolo, non deve essere 

inferiore allo 0,3% della sezione in calcestruzzo; 

- l'armatura trasversale deve essere progettata seguendo le regole delle strutture in 

cemento armato ordinario; 

- la distanza tra le barre e il profilo può essere inferiore a quella tra le barre oppure nulla; 

in questi casi, il perimetro efficace per l'aderenza acciaio-calcestruzzo deve essere ridotto 

alla metà o a un quarto, rispettivamente; 

- le reti elettrosaldate possono essere utilizzate come staffe nelle colonne rivestite ma 

non possono sostituire l'armatura longitudinale. 

Nelle sezioni riempite di calcestruzzo generalmente l'armatura non è necessaria. 

Solette composte con lamiera grecata 

Si  definisce  composta  una  soletta  in  calcestruzzo  gettata  su  una  lamiera  grecata,  

in  cui  quest'ultima,  ad avvenuto  indurimento  del calcestruzzo,  partecipa  alla 

resistenza  dell'insieme,  costituendo  interamente  o in parte l'armatura inferiore. 

La trasmissione delle forze di scorrimento all'interfaccia fra lamiera e calcestruzzo non 

può essere affidata alla sola aderenza, ma si devono adottare sistemi specifici, che 

possono essere: 
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- a ingranamento meccanico fornito dalla deformazione del profilo metallico o a 

ingranamento ad attrito nel 

caso di profili sagomati con forme rientranti (figura 66.2a-b); 

- con ancoraggi  di estremità costituiti da pioli saldati o altri tipi di connettori, purché 

combinati  a sistemi a ingranamento (figura 66.2c); 

-  con  ancoraggi  di  estremità  ottenuti  con  deformazione  della  lamiera,  purché  

combinati  con  sistemi  a ingranamento per attrito (figura 66.2d). 

Occorre in ogni caso verificare l'efficacia e la sicurezza del collegamento tra lamiera 

grecata e calcestruzzo. 

 

Tipiche forme di connessione per ingranamento  delle solette composte 

 

Spessore minimo delle lamiere grecate 

Lo spessore delle lamiere grecate impiegate nelle solette composte non deve essere 

inferiore a 0,8 mm. Lo spessore della lamiera potrà essere ridotto a 0,7 mm quando in 

fase costruttiva vengano studiati idonei provvedimenti atti a consentire il transito in 

sicurezza dei mezzi d'opera e del personale. 

Spessore minimo della soletta 

L'altezza complessiva h del solaio composto non deve essere minore di 80 mm. Lo 

spessore del calcestruzzo hc al di sopra dell'estradosso delle nervature della lamiera non 

deve essere minore di 40 mm. 

Se la soletta realizza con la trave una membratura composta, oppure è utilizzata come 

diaframma orizzontale, l'altezza complessiva non deve essere minore di 90 mm e hc non 

deve essere minore di 50 mm. 

Dimensione nominale degli inerti 

La dimensione nominale dell'inerte dipende dalla più piccola dimensione dell'elemento 

strutturale nel quale il calcestruzzo deve essere gettato. 

Appoggi 

Le solette composte sostenute da elementi di acciaio o calcestruzzo devono avere una 

larghezza di appoggio minima di 75 mm, con una dimensione di appoggio del bordo della 

lamiera grecata di almeno 50 mm. 
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Nel caso di solette  composte  sostenute  da elementi  in diverso  materiale,  tali valori 

devono  essere  portati rispettivamente a 100 mm e 70 mm. 

Nel caso di lamiere  sovrapposte  o continue  che poggiano  su elementi  di acciaio  o 

calcestruzzo,  l'appoggio minimo deve essere 75 mm e, per elementi in altro materiale, 

100 mm. 

I  valori  minimi  delle  larghezze  di  appoggio  riportati  in  precedenza  possono  essere  

ridotti,  in  presenza  di adeguate specifiche di progetto circa tolleranze, carichi, campate, 

altezza dell'appoggio e requisiti di continuità per le armature. 

 

ART. 29 – ESECUZIONE DELLE COPERTURE  CONTINUE  (PIANE) 

Definizioni 

Si  definiscono  coperture  continue  quelle  in  cui  la  tenuta  all'acqua  è  assicurata  

indipendentemente  dalla pendenza della superficie di copertura. 

Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie: 

- copertura senza elemento termoisolante con strato di ventilazione oppure senza; 

- copertura con elemento termoisolante con strato di ventilazione oppure senza. 

Quando non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi 

non sono sufficientemente dettagliati), si intende che ciascuna delle categorie sopracitate 

sarà composta dagli strati funzionali definiti secondo la norma UNI 8178 e di seguito 

descritti. 

Copertura non termoisolata non ventilata 

La copertura non termoisolata non ventilata avrà come strati di elementi fondamentali: 

- l'elemento portante, con funzioni strutturali; 

- lo strato di pendenza, con funzione di portare la pendenza della copertura al valore 

richiesto; 

- l'elemento di tenuta all'acqua, con funzione di realizzare la prefissata impermeabilità 

all'acqua meteorica e di resistere alle sollecitazioni dovute all'ambiente esterno; 

- lo strato di protezione, con funzione di limitare le alterazioni dovute ad azioni 

meccaniche, fisiche, chimiche e/o con funzione decorativa. 

Copertura ventilata ma non termoisolata 

La copertura ventilata ma non termoisolata avrà come strati ed elementi fondamentali: 

- l'elemento portante; 

-  lo  strato  di  ventilazione,  con  funzione  di  contribuire  al  controllo  del  

comportamento  igrotermico  delle coperture attraverso ricambi d'aria naturali o forzati; 

- lo strato di pendenza (se necessario); 
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- l'elemento di tenuta all'acqua; 

- lo strato di protezione. 

Copertura termoisolata non ventilata 

La copertura termoisolata non ventilata avrà come strati ed elementi fondamentali: 

- l'elemento portante; 

- lo strato di pendenza; 

-  lo  strato  di  schermo  o  barriera  al  vapore  con  funzione  di  impedire  (schermo),  o  

di  ridurre  (barriera)  il passaggio del vapore d'acqua e per controllare il fenomeno della 

condensa; 

- l'elemento di tenuta all'acqua; 

-  l'elemento  termoisolante  con  funzione  di  portare  al  valore  richiesto  la  resistenza  

termica  globale  della copertura; 

- lo strato filtrante; 

- lo strato di protezione. 

Copertura termoisolata e ventilata 

La copertura termoisolata e ventilata avrà come strati ed elementi fondamentali: 

- l'elemento portante con funzioni strutturali; 

- l'elemento termoisolante; 

- lo strato di irrigidimento o supporto, con funzione di permettere allo strato sottostante di 

sopportare i carichi previsti; 

- lo strato di ventilazione; 

- l'elemento di tenuta all'acqua; 

- lo strato filtrante, con funzione di trattenere il materiale trasportato dalle acque 

meteoriche; 

- lo strato di protezione. 

La presenza di altri strati funzionali (complementari) eventualmente necessari perché 

dovuti alla soluzione costruttiva  scelta dovrà essere  coerente  con le indicazioni  della 

norma  UNI  8178,  sia per quanto riguarda  i materiali utilizzati sia per quanto riguarda la 

collocazione rispetto agli altri strati nel sistema di copertura. 

Realizzazione degli strati 

Per la realizzazione degli strati si utilizzeranno i materiali indicati nel progetto. 

Ove non  sia  specificato  in dettaglio  nel  progetto  o a  suo complemento,  si 

rispetteranno  le prescrizioni  di seguito descritte. 

Per l'elemento portante, a seconda della tecnologia costruttiva adottata, si farà riferimento 

alle prescrizioni già fornite    nel    presente    capitolato    sui    calcestruzzi,    sulle    
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strutture    metalliche,    sulle    strutture    miste acciaio-calcestruzzo, sulle strutture o 

prodotti di legno, ecc. 

Per l'elemento termoisolante si farà riferimento all'articolo sui materiali per isolamento 

termico e inoltre si provvederà che nella posa in opera siano realizzate correttamente le 

giunzioni, siano curati i punti particolari, siano assicurati adeguati punti di fissaggio e/o 

garantita una mobilità termoigrometrica rispetto allo strato contiguo. 

Per lo strato di irrigidimento (o supporto), a seconda della soluzione costruttiva impiegata 

e del materiale, si verificherà  la  sua  capacità  di  ripartire  i  carichi,  la  sua  resistenza  

alle  sollecitazioni  meccaniche  che  deve trasmettere e la durabilità nel tempo. 

Lo  strato  di  ventilazione  sarà  costituito  da  un'intercapedine  d'aria  avente  aperture  di  

collegamento  con l'ambiente esterno, munite di griglie, aeratori, ecc., capaci di garantire 

adeguato ricambio di aria, ma limitare il passaggio di piccoli animali e/o grossi insetti. 

Lo strato di tenuta all'acqua sarà realizzato a seconda della soluzione costruttiva prescelta 

con membrane in fogli  o  prodotti  fluidi  da  stendere  in  sito  fino  a  realizzare  uno  

strato  continuo.  Le  caratteristiche  delle membrane sono quelle indicate nell'articolo sui 

prodotti per coperture. In fase di posa si dovranno curare la corretta realizzazione dei 

giunti, utilizzando eventualmente i materiali ausiliari (adesivi, ecc.), e le modalità di 

realizzazione previste dal progetto e/o consigliate dal produttore nella sua 

documentazione tecnica, ivi incluse le prescrizioni  sulle condizioni  ambientali  (umidità,  

temperature,  ecc.) e di sicurezza.  Attenzione  particolare sarà data all'esecuzione  dei 

bordi, punti particolari, risvolti, ecc., ove possono verificarsi infiltrazioni sotto lo strato. Le 

caratteristiche dei prodotti fluidi e/o in pasta sono quelle indicate nell'articolo sui prodotti 

per coperture. In fase di posa si dovrà porre cura nel seguire le indicazioni del progetto e/o 

del fabbricante, allo scopo  di  ottenere  strati  uniformi  e  dello  spessore  previsto  che  

garantiscano  continuità  anche  nei  punti particolari, quali risvolti, asperità, elementi 

verticali (camini, aeratori, ecc.). 

Si presterà attenzione inoltre perché le condizioni ambientali (temperatura, umidità, ecc.) o 

altre situazioni (presenza  di  polvere,  tempi  di  maturazione,  ecc.)  siano  rispettate  per  

favorire  un'esatta  rispondenza  del risultato finale alle ipotesi di progetto. 

Lo strato filtrante, quando previsto, sarà realizzato a seconda della soluzione costruttiva 

prescelta con fogli di nontessuto sintetico o altro prodotto adatto accettato dalla direzione 

dei lavori. Sarà curata la sua corretta collocazione nel sistema di copertura e la sua 

congruenza rispetto all'ipotesi di funzionamento, con particolare attenzione rispetto a 

possibili punti difficili. 



 

 91

Lo strato di protezione sarà realizzato secondo la soluzione costruttiva indicata dal 

progetto. I materiali (verniciature, granigliature, lamine, ghiaietto, ecc.) risponderanno alle 

prescrizioni previste nell'articolo loro applicabile.  Nel  caso  di  protezione  costituita  da  

pavimentazione,   quest'ultima  sarà  eseguita  secondo  le indicazioni del progetto e/o 

secondo le prescrizioni previste per le pavimentazioni, curando che non si formino 

incompatibilità meccaniche, chimiche, ecc., tra la copertura e la pavimentazione 

sovrastante. 

Lo strato di pendenza è solitamente integrato in altri strati, pertanto si rinviano i materiali 

allo strato funzionale che lo ingloba. Per quanto riguarda la realizzazione, si curerà che il 

piano (o i piani) inclinato che lo concretizza abbia corretto orientamento verso eventuali 

punti di confluenza e che nel piano non si formino avvallamenti più o meno estesi che 

ostacolino il deflusso dell'acqua. Si cureranno inoltre le zone raccordate all'incontro con 

camini, aeratori, ecc. 

Lo strato di barriera o schermo al vapore sarà realizzato con membrane di adeguate 

caratteristiche (si veda l'articolo sui prodotti per coperture continue). 

Nella fase di posa sarà curata la continuità dello strato fino alle zone di sfogo (bordi, 

aeratori, ecc.) e inoltre saranno seguiti gli accorgimenti già descritti per lo strato di tenuta 

all'acqua. 

Per gli altri strati complementari riportati nella norma UNI 8178, si dovranno adottare 

soluzioni costruttive che impieghino  uno  dei  materiali  ammessi  dalla  norma  stessa.  Il  

materiale  prescelto  dovrà  rispondere  alle prescrizioni previste nell'articolo di questo 

capitolato a esso applicabile. 

Lucernari 

Generalità 

I lucernari  sono discontinuità  dei solai di copertura  da realizzare  con infisso esterno  

piano o inclinato,  per consentire l'illuminazione naturale e/o l'areazione degli ambienti. 

Possono essere: 

- di tipo piano, verticale o a shed; 

- di tipo continuo o puntiforme. 

Il sistema costruttivo deve garantire le stesse prestazioni degli infissi verticali: 

- tenuta dell'acqua piovana; 

- resistenza al vento; 

- resistenza al fuoco; 

- permeabilità all'aria. 
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Deve essere consentito il rapido smaltimento delle acque piovane ed evitato il 

gocciolamento o la formazione di condensa sulla superficie vetrata interna negli ambienti 

riscaldati. 

Lucernari continui 

Lucernari termoformati, in polimetilmetacrilato (PMMA) o policarbonato compatto, 

componibili mediante sovrapposizione  degli elementi  di testata  con intermedi  e settori  

di compensazione  fino al raggiungimento delle lunghezze richieste. 

Proteggono i fissaggi mediante bicchierini a tenuta in acrilico antiurto trasparenti, 

ispezionabili, resistenti alla aggressione dei raggi UV. 

I materiali utilizzati dovranno avere le seguenti caratteristiche: 

- assenza di viraggi molecolari; 

- indifferenza alle radiazioni ultraviolette; 

- massima trasmittanza luminosa (neutro); 

- massima diffondenza luminosa (opalino). 

L'eventuale inserimento di sistema di apertura per elementi singoli o multipli o per l'intero 

lucernario potrà essere: 

- meccanismo elettrico; 

- manuale; 

- a passo d'uomo; 

- evacuazione di fumo e calore. 

Lucernari a piramide 

I  lucernari   a  piramide   sono  realizzati   a  parete  semplice   (monoparete)   o  a  doppia   

parete,   mediante interposizione di guarnizione compatibile e inalterabile posta tra le due 

lastre di stessa morfologia. 

Lucernari continui a sesto ribassato 

I  lucernari  continui  a  sesto  ribassato  sono  realizzati  a  parete  semplice  (monoparete)  

o  a  doppia  parete, mediante interposizione di guarnizione compatibile e inalterabile 

posta tra le due lastre di stessa morfologia. 

Lucernari continui a vela 

I  lucernari  continui  a  vela  sono  realizzati  a  parete  semplice  (monoparete)  o  a  

doppia  parete,  mediante interposizione di guarnizione compatibile e inalterabile posta tra 

le due lastre di stessa morfologia. 

Lucernari a cupola 
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Sono  lucernari   monolitici   termoformati,   in  polimetilmetacrilato   (PMMA)  o  

policarbonato   compatto,   con morfologia a cupola, a base circolare-ampiezza della curva 

standard o secondo specifiche richieste. 

Norme di riferimento 

UNI 9494 - Evacuatori di fumo e calore. Caratteristiche, dimensionamento e prove; 

UNI   10890   -  Elementi   complementari   di  copertura.   Cupole  e  lucernari   continui   

di  materiale   plastico. Determinazione della resistenza alla grandine e limiti di 

accettazione; 

UNI 8090 - Edilizia. Elementi complementari delle coperture. Terminologia; 

UNI  EN  ISO  10077-1  - Prestazione  termica  di finestre, porte e chiusure oscuranti.  

Calcolo  della  trasmittanza termica. Parte 1: Generalità. 

 

ART. 30 – ESECUZIONE DELLE COPERTURE  DISCONTINUE (A FALDA) 

Generalità 

Si  definiscono  coperture discontinue  (a  falda)  quelle  in  cui  l'elemento  di  tenuta  

all'acqua  assicura  la  sua funzione solo per valori della pendenza maggiori di un 

minimo, che dipende prevalentemente dal materiale e dalla conformazione dei prodotti. 

Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie: 

- coperture senza elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza; 

- coperture con elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza. 

Strati funzionali 

Quando non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi 

non sono sufficientemente dettagliati), si intende che ciascuna delle categorie sopracitate 

sarà composta dagli strati funzionali definiti secondo la norma UNI 8178. 

La copertura non termoisolata e non ventilata avrà come strati ed elementi fondamentali: 

- l'elemento portante, con funzione di sopportare i carichi permanenti e i sovraccarichi 

della copertura; 

- lo strato di pendenza,  con funzione  di portare la pendenza  al valore richiesto  

(questa funzione è sempre integrata in altri strati); 

-  l'elemento  di  supporto,  con  funzione  di  sostenere  gli  strati  a esso  appoggiati  (e  

di  trasmettere  la forza all'elemento portante); 

-  l'elemento  di  tenuta,  con  funzione  di  conferire  alle  coperture  una  prefissata  

impermeabilità  all'acqua meteorica e di resistere alle azioni meccaniche fisiche e 

chimiche indotte dall'ambiente esterno e dall'uso. 

La copertura non termoisolata e ventilata avrà come strati ed elementi funzionali: 
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- lo strato di ventilazione, con funzione di contribuire al controllo delle caratteristiche 

igrotermiche attraverso ricambi d'aria naturali o forzati; 

- lo strato di pendenza (sempre integrato); 

- l'elemento portante; 

- l'elemento di supporto; 

- l'elemento di tenuta. 

La copertura termoisolata e non ventilata avrà come strati ed elementi fondamentali: 

-  l'elemento  termoisolante,  con  funzione  di  portare  al  valore  richiesto  la  resistenza  

termica  globale  della copertura; 

- lo strato di pendenza (sempre integrato); 

- l'elemento portante; 

- lo strato di schermo al vapore o barriera al vapore, con funzione di impedire (schermo) 

o di ridurre (barriera) 

il passaggio del vapore d'acqua e per controllare il fenomeno della condensa; 

- l'elemento di supporto; 

- l'elemento di tenuta. 

La copertura termoisolata e ventilata avrà come strati ed elementi fondamentali: 

- l'elemento termoisolante; 

- lo strato di ventilazione; 

- lo strato di pendenza (sempre integrato); 

- l'elemento portante; 

- l'elemento di supporto; 

- l'elemento di tenuta. 

La presenza di altri strati funzionali (complementari), eventualmente necessari perché 

dovuti alla soluzione costruttiva  scelta, dovrà essere coerente  con le indicazioni  della 

norma UNI  8178, sia per quanto riguarda  i materiali utilizzati sia per quanto riguarda la 

collocazione nel sistema di copertura. 

Realizzazione degli strati 

Per la realizzazione degli strati della copertura si utilizzeranno i materiali indicati nel 

progetto esecutivo. Ove non sia specificato in dettaglio nel progetto o a suo 

complemento, si rispetteranno le prescrizioni seguenti: 

- per l'elemento portante vale quanto già indicato in questo articolo; 

- per l'elemento termoisolante vale quanto indicato nell'articolo sulle membrane 

destinate a formare strati di protezione; 
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- per l'elemento di supporto a seconda della tecnologia costruttiva adottata si farà 

riferimento alle prescrizioni già date nel presente capitolato su prodotti di legno, malte di 

cemento, profilati metallici, getti di calcestruzzo, elementi preformati di base di materie 

plastiche. Si verificherà, durante l'esecuzione, la sua rispondenza alle prescrizioni del 

progetto e l'adeguatezza nel trasmettere i carichi all'elemento portante nel sostenere lo 

strato sovrastante; 

- l'elemento di tenuta all'acqua sarà realizzato con i prodotti previsti dal progetto e che 

rispettino anche le prescrizioni  previste  nell'articolo  sui prodotti  per  coperture  

discontinue.  In fase  di  posa  si dovrà  curare  la corretta realizzazione dei giunti e/o le 

sovrapposizioni, utilizzando gli accessori (ganci, viti, ecc.) e le modalità esecutive 

previste dal progetto e/o consigliate dal produttore nella sua documentazione tecnica, 

ivi incluse le prescrizioni  sulle  condizioni  ambientali  (umidità,  temperatura,  ecc.).  

Particolare  attenzione  dovrà  essere prestata nella realizzazione dei bordi, dei punti 

particolari e comunque ove è previsto l'uso di pezzi speciali e il coordinamento con 

opere di completamento e finitura (scossaline, gronde, colmi, camini, ecc.); 

- per lo strato di ventilazione  vale quanto già indicato in questo articolo. Inoltre, nel 

caso di coperture con tegole posate su elemento di supporto discontinuo, la ventilazione 

può essere costituita dalla somma delle microventilazioni sottotegola; 

- lo strato di schermo al vapore o barriera al vapore dovrà soddisfare quanto prescritto in 

questo articolo; 

- per gli altri strati complementari il materiale prescelto dovrà rispondere alle prescrizioni 

previste nell'articolo di questo capitolato a esso applicabile. 

Controlli del direttore dei lavori 

Il direttore  dei  lavori  verificherà  i collegamenti  tra gli  strati,  la realizzazione  dei  

giunti/sovrapposizioni  dei singoli prodotti costituenti uno strato e l'esecuzione accurata 

dei bordi e dei punti particolari ove sono richieste lavorazioni in sito. Per quanto 

applicabili, verificherà con semplici metodi da cantiere le resistenze meccaniche 

(portate,  punzonamenti,  resistenza  a  flessione,  ecc.),  l'impermeabilità  dello  strato  

di  tenuta  all'acqua,  la continuità (o discontinuità) degli strati, ecc. 

A  conclusione  dell'opera  dovranno  essere  eseguite  prove  (anche  solo  localizzate)  

per  verificare  la  tenuta all'acqua, le condizioni di carico (frecce), la resistenza ad azioni 

localizzate, e quanto altro può essere verificato direttamente in situ. 

 

ART. 31 – OPERE DI IMPERMEABILIZZAZIONE 

Definizioni 
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Si definiscono opere di impermeabilizzazione quelle che servono a limitare (o ridurre 

entro valori prefissati) il passaggio  di  acqua  (sotto  forma  liquida  o  vapore)  

attraverso  una  parte  dell'edificio  (pareti,  fondazioni, pavimenti contro terra, ecc.) o 

comunque lo scambio igrometrico tra ambienti. 

Le opere di impermeabilizzazione si dividono in: 

- impermeabilizzazioni costituite da strati continui (o discontinui) di prodotti; 

- impermeabilizzazioni realizzate mediante la formazione di intercapedini ventilate. 

Categorie di impermeabilizzazioni  

Le impermeabilizzazioni si intendono suddivise nelle seguenti categorie: 

- impermeabilizzazioni di coperture continue o discontinue; 

- impermeabilizzazioni di pavimentazioni; 

- impermeabilizzazioni di opere interrate; 

- impermeabilizzazioni di elementi verticali (non risalita d'acqua). 

Realizzazione  

Per  la  realizzazione  delle  diverse  categorie  si  utilizzeranno  i  materiali  e  le  

modalità  indicate  negli  altri documenti  progettuali.  Ove  non  siano  specificate  in  

dettaglio  nel  progetto  o  a  suo  completamento   si rispetteranno le prescrizioni 

seguenti: 

- per le impermeabilizzazioni di coperture, si veda il relativo articolo di questo capitolato. 

- per le impermeabilizzazioni di pavimentazioni, si veda l'articolo sui prodotti per 

pavimentazione. 

Impermeabilizzazione di opere interrate 

Per l'impermeabilizzazione di opere interrate valgono le prescrizioni di seguito indicate. 

Per  le  soluzioni  che  adottino  membrane  in  foglio  o  rotolo  si  sceglieranno  i  

prodotti  che  per  resistenza meccanica  a trazione,  agli urti e alla lacerazione,  meglio  

si prestano  a sopportare  l'azione  del materiale  di rinterro (che comunque dovrà essere 

ricollocato con le dovute cautele). Le resistenze predette potranno essere raggiunte 

mediante strati complementari  e/o di protezione ed essere completate  da soluzioni 

adeguate per ridurre entro limiti accettabili le azioni di insetti, muffe, radici e sostanze 

chimiche presenti del terreno. Inoltre durante  la realizzazione,  si curerà  che i risvolti, i 

punti  di passaggio  di tubazioni,  ecc. siano accuratamente eseguiti, onde evitare 

sollecitazioni localizzate o provocare distacchi e punti di infiltrazione. 

Per le soluzioni che adottano prodotti rigidi in lastre, fogli sagomati e similari (con la 

formazione di interspazi per  la  circolazione  di  aria)  si  opererà  come  indicato  sopra  

a  proposito  della  resistenza  meccanica.  Per  le soluzioni ai bordi e nei punti di 
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attraversamento di tubi, ecc., si eseguirà con cura la soluzione adottata in modo da non 

costituire punti di infiltrazione e di debole resistenza meccanica. 

Per le soluzioni che adottano intercapedini di aria si curerà la realizzazione della parete 

più esterna (a contatto con il terreno), in modo da avere continuità e adeguata resistenza 

meccanica. Al fondo dell'intercapedine si formeranno opportuni drenaggi dell'acqua che 

limitino il fenomeno di risalita capillare nella parete protetta. 

Per le soluzioni che adottano prodotti applicati fluidi o in pasta, si sceglieranno prodotti 

che possiedano caratteristiche di impermeabilità e anche di resistenza meccanica (urti, 

abrasioni, lacerazioni). Le resistenze predette potranno essere raggiunte mediante strati 

complementari e/o di protezione ed essere completate da soluzioni adeguate per 

ottenere valori accettabili di resistenza ad agenti biologici quali radici, insetti, muffe, 

ecc., nonché di resistenza alle possibili sostanze chimiche presenti nel terreno. Durante 

l'esecuzione, si curerà la corretta esecuzione  di risvolti e dei bordi, nonché dei punti 

particolari  quali passaggi di tubazioni, ecc. in modo da evitare possibili zone di 

infiltrazione e/o distacco. La preparazione del fondo, l'eventuale preparazione del   

prodotto   (miscelazioni,   ecc.),   le  modalità   di  applicazione   -  ivi  comprese   le  

condizioni   ambientali (temperatura   ed   umidità)   e   quelle   di   sicurezza   -   saranno   

quelle   indicate   dal   produttore   nella   sua documentazione. 

Impermeabilizzazioni di elementi verticali 

Per le impermeabilizzazioni di elementi verticali (con risalita d'acqua) si eseguiranno 

strati impermeabili (o drenanti) che impediscano o riducano al minimo il passaggio di 

acqua per capillarità, ecc. 

Gli strati dovranno essere realizzati con fogli, prodotti spalmati, malte speciali, ecc. 

curandone la continuità e la collocazione  corretta  nell'elemento.  L'utilizzo  di  estrattori  

di  umidità  per  murature,  malte  speciali  e  altri prodotti  similari  sarà  ammesso  solo  

con  prodotti  di  provata  efficacia  e  osservando  scrupolosamente  le indicazioni del 

progetto e del produttore per la loro realizzazione. 

Controlli del direttore dei lavori 

Il direttore dei lavori, per la realizzazione delle opere di impermeabilizzazione, verificherà 

via via che i materiali impiegati  e  le  tecniche  di  posa  siano  effettivamente  quelli  

prescritti  e  inoltre,  almeno  per  gli  strati  più significativi, verificherà che il risultato 

finale sia coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con la funzione attribuita 

all'elemento o strato considerato. In particolare, verificherà i collegamenti tra gli strati, 

la realizzazione  di  giunti/sovrapposizioni  dei  singoli  prodotti  costituenti  uno  strato,  

l'esecuzione  accurata  dei bordi  e  dei  punti  particolari  ove  sono  richieste  lavorazioni  



 

 98

in  sito.  Per  quanto  applicabili,  verificherà  con semplici  metodi  da cantiere  le  

resistenze  meccaniche  (punzonamenti,  resistenza  a flessione,  ecc.) l'impermeabilità 

dello strato di tenuta all'acqua, la continuità (o discontinuità) degli strati, ecc. 

A  conclusione  dell'opera,  eseguirà  prove  (anche  solo  localizzate)  per  verificare  

le  resistenze  ad  azioni meccaniche localizzate, l'interconnessione e compatibilità con 

altre parti dell'edificio e con eventuali opere di completamento. 

 

ART. 32 – ESECUZIONE DELLE PARETI  ESTERNE E DELLE PARTIZIONI INTERNE 

Definizioni 

Per parete esterna si intende il sistema edilizio avente la funzione di separare e 

conformare gli spazi interni al sistema rispetto all'esterno. 

Per partizione interna si intende un sistema edilizio avente funzione di dividere e 

conformare gli spazi interni del sistema edilizio. 

Nell'esecuzione   delle  pareti  esterne  si  terrà  conto  della  loro  tipologia  

(trasparente,   portante,  portata, monolitica,  a  intercapedine,  termoisolata,  ventilata)  e  

della  loro  collocazione  (a  cortina,  a  semicortina  o inserita). 

Nell'esecuzione   delle  partizioni   interne   si  terrà  conto  della  loro  classificazione   

in  partizione   semplice (solitamente realizzata con piccoli elementi e leganti umidi) o 

partizione prefabbricata (solitamente realizzata con montaggio in sito di elementi 

predisposti per essere assemblati a secco). 

Strati funzionali 

Quando non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi 

non sono sufficientemente  dettagliati),  si  intende  che  ciascuna  delle  categorie  di  

parete  è  composta  da  più  strati funzionali (costruttivamente uno strato può assolvere 

a più funzioni). 

Pareti esterne o partizioni interne realizzate a base di elementi di laterizio, calcestruzzo, ecc. 

Le pareti esterne o partizioni interne realizzate a base di elementi di laterizio, 

calcestruzzo, calcio silicato, pietra naturale o ricostruita e prodotti similari saranno 

realizzate con le modalità descritte nell'articolo sulle opere di muratura,  tenendo  conto  

delle  modalità  di  esecuzione  particolari  (giunti,  sovrapposizioni,  ecc.)  richieste 

quando  la muratura  ha compiti  di isolamento  termico,  acustico,  resistenza  al fuoco,  

ecc. Per gli altri strati presenti morfologicamente  e con precise funzioni di isolamento 

termico, acustico, barriera al vapore, ecc., si rinvia alle prescrizioni date nell'articolo 

relativo alle coperture. 
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Per gli intonaci e i rivestimenti in genere, si rinvia all'articolo sull'esecuzione  di queste 

opere. Comunque, in relazione alle funzioni attribuite  alle pareti e al livello di 

prestazione  richiesto, si curerà la realizzazione  dei giunti, la connessione tra gli strati e 

le compatibilità meccaniche e chimiche. 

Nel corso dell'esecuzione, si curerà la completa esecuzione dell'opera con attenzione 

alle interferenze con altri elementi (impianti), all'esecuzione dei vani di porte e finestre, 

alla realizzazione delle camere d'aria o di strati interni, avendo cura che non subiscano 

schiacciamenti,  discontinuità, ecc. non coerenti con la funzione dello strato. 

Applicazione dei pannelli di cartongesso 

I pannelli di cartongesso devono essere fissati alle strutture esistenti mediante tasselli con 

alette laterali antirotazione e collare per evitare tensioni sui materiali e impedire al 

tassello di penetrare nel foro. 

La stuccatura dei giunti deve essere effettuata con prodotto premiscelato composto da 

gesso, farina di roccia e additivi specifici per migliorare la lavorazione e l'adesione. Tale 

prodotto può essere anche utilizzato per la rasatura  completa  e  per  l'incollaggio  (ad  

esempio  su  calcestruzzo)  di  lastre  in  cartongesso  e  per  piccole riparazioni di parti 

in gesso o cartongesso ammalorate. La superficie deve essere asciutta, consistente e 

libera da polvere, sporco, efflorescenze saline, ecc. Eventuali tracce di oli, grassi, cere, 

ecc. devono essere preventivamente  rimosse.  Bisogna  verificare  che  le  lastre  in  

cartongesso  siano  fissate  adeguatamente  al supporto. Le superfici lisce e non 

assorbenti devono essere preventivamente trattate con specifico prodotto. Il trattamento 

deve essere effettuato anche per le superfici molto assorbenti. 

La lavorazione del prodotto per stuccatura deve essere effettuata con spatola, frattazzo 

e cazzuola. Non deve essere utilizzato il materiale che sta indurendo né deve essere 

aggiunta acqua per tentare di ripristinare la lavorabilità  perduta.  Bisogna  stuccare  i  

giunti  avendo  cura  di  annegare  apposite  retine  di  armatura  e applicando 

successivamente due mani di rasatura a distanza di almeno 5-7 ore l'una dall'altra. 

Partizioni interne costituite da elementi predisposti per essere assemblati in sito 

Le partizioni interne costituite da elementi predisposti per essere assemblati in sito (con 

o senza piccole opere di adeguamento nelle zone di connessione con le altre pareti o 

con il soffitto) devono essere realizzate con prodotti rispondenti alle prescrizioni date 

nell'articolo sui prodotti per pareti esterne e partizioni interne. Nell'esecuzione si 

seguiranno le modalità previste dal produttore (ivi incluso l'utilizzo di appositi attrezzi) e 

approvate dalla direzione dei lavori. 
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Si curerà  la corretta  predisposizione  degli  elementi  che  svolgono  anche  funzione  di 

supporto,  in modo  da rispettare  le  dimensioni,   le  tolleranze  e  i  giochi  previsti  o  

comunque   necessari  ai  fini  del  successivo assemblaggio degli altri elementi. Si 

curerà che gli elementi di collegamento e di fissaggio vengano posizionati e installati in 

modo da garantire l'adeguata trasmissione delle sollecitazioni meccaniche. 

Il posizionamento di pannelli, vetri, elementi di completamento, ecc. sarà realizzato con 

l'interposizione di guarnizioni, distanziatori, ecc., che garantiscano il raggiungimento dei 

livelli di prestazione previsti e siano completate con sigillature, ecc. Il sistema di 

giunzione nel suo insieme deve completare il comportamento della parete e deve essere 

eseguito secondo gli schemi di montaggio previsti. Analogamente, si devono eseguire 

secondo gli schemi previsti e con accuratezza le connessioni con le pareti murarie, con i 

soffitti, ecc. 

Parete divisoria modulare 

Generalità 

La parete divisoria modulare dovrà essere composta da montanti verticali in alluminio 

e giunti orizzontali in metallo. La struttura interamente assemblata è posizionata 

all'interno di due correnti in acciaio preverniciato, entrambe rifinite da una guarnizione 

morbida in PVC di colore nero per migliorare l'abbattimento acustico della parete, che 

può raggiungere, con l'inserimento anche di materiale isolante, i 45 dB a frequenze di 

500 Hz. L'intera struttura deve potere per accogliere qualsiasi tipo di distribuzione 

elettrica, telefonica, ecc. 

Tutte le superfici  devono essere conformi  alle attuali normative  vigenti,  riguardanti  

l'emissione  di sostanze tossiche e nocive quali la formaldeide (pannelli in classe E1). 

Le pannellature cieche, le cornici delle porte e i telai  dei  vetri,  posizionati  a  scatto  

lungo  il  montante  verticale  della  struttura  con  particolari  ganci  in  PVC 

ignifughi, sono facilmente ispezionabili. 

Un distanziatore in alluminio regolabile, posizionato tra le linee di fuga delle 

pannellature, deve garantire un ottimo allineamento dei pannelli. 

La modularità deve consentire l'inserimento, lo spostamento o il riadattamento di ogni 

elemento della parete, in qualunque posizione e in qualsiasi momento, secondo le 

particolari specifiche d'utenza. 

Modulo cieco 

Il modulo cieco finito, con spessore totale di …… cm, può essere composto da due 

pannelli di spessore …. mm, in truciolare nobilitato barrierato, rivestito con carte 
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melaminiche antigraffio, antiriflesso e lavabili e nelle colorazioni ….. o scelte della 

direzione dei lavori. 

Modulo vetrato 

Il modulo vetrato finito dovrà essere composto da due lastre di vetro di spessore non 

inferiore  a 4 mm temperato  e serigrafato,  complanari  alle pannellature  cieche, 

bloccate  da un doppio telaio in alluminio proposto nella finitura verniciata  

Modulo porta 

Il modulo porta finito deve essere composto da un telaio in alluminio verniciato mix grigio 

con doppia cornice a sezione arrotondata, munita di guarnizioni perimetrali di battuta in 

dutral di colore nero, ed è realizzato con struttura in abete tamburato a nido d'ape 

rivestita esternamente in laminato, nelle medesime finiture delle pannellature cieche. 

I moduli porta devono essere forniti di serie con serratura e pomolo premi-apri, cerniere 

in alluminio verniciato con apertura a 170°. 

Normativa di riferimento 

Le pareti divisorie devono essere costruite secondo le normative di sicurezza e 

d'accessibilità vigenti, ovvero: 

- antinfortunistica; 

- antincendio; 

- insonorizzazione; 

- accesso disabili. 

Norme antincendio 

Si richiamano le seguenti norme: 

D.M. 9 marzo 2007 - Prestazioni di resistenza al fuoco delle costruzioni nelle attività 

soggette al controllo del Corpo Nazionale dei Vigili del Fuoco; 

D.M. 30 novembre 1983 - Termini, definizioni generali e simboli grafici di prevenzione 

incendi. 

Diffusori e mattoni di vetro 

Generalità 

La  forma,  le  tolleranze  dimensionali  e  le  caratteristiche  dei  materiali  dei  diffusori  

di  vetro  per  pareti  e pavimentazioni destinati all'impiego nelle costruzioni devono 

essere conformi alla norma UNI EN 1051-1. 

È definito diffusore di vetro (di forma quadrata, rettangolare o rotonda) per pareti, un 

elemento cavo di vetro pressofuso ermetico, da utilizzare in pareti o pavimentazioni. Gli 

elementi per pavimentazioni possono essere solidi o cavi. 
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I  diffusori  di  vetro  per  pareti  e  pavimentazioni  devono  essere  fabbricati  da  vetro  di  

silicato  sodo-calcico, conforme alla norma UNI EN 572-1. 

Gli  eventuali  rivestimenti  dei  bordi  devono  essere  compatibili  e  legati  ai  diffusori  

di  vetro  per  pareti  e pavimentazioni. 

Le  tolleranze  sulle  dimensioni  dei  diffusori  di  vetro  per  pareti/pavimentazioni   sono  

quelle  indicate  nel prospetto I della norma UNI EN 572-1. 

Ai fini dell'accettazione i diffusori di vetro devono essere privi di difetti visivi come 

macchie e inclusioni opache. 

Diffusori per pavimentazioni 

I diffusori di vetro per pavimentazioni devono essere sottoposti a prova della resistenza 

a compressione, che deve essere eseguita perpendicolarmente alle facce visibili dei 

diffusori di vetro per pavimentazioni (appendice B, norma UNI EN 572-1). 

Diffusori per pareti 

I diffusori di vetro per pareti devono essere sottoposti a prova della resistenza a 

compressione come descritto dall'appendice B, norma UNI EN 572-1. 

Pareti interne o esterne verticali 

UNI  EN  1051-1  -  Vetro  per  edilizia.  Diffusori  di  vetro  per  pareti  e  pavimentazioni.  

Parte  1:  Definizioni  e descrizione; 

UNI EN 1051-2 - Vetro per edilizia. Mattoni di vetro per pareti e pavimentazioni. Parte 2: 

Valutazione di conformità/Norma di prodotto. 

 

ART. 33 – ESECUZIONE DI INTONACI 

Generalità 

L'esecuzione degli intonaci deve sempre essere preceduta da un'accurata preparazione 

delle superfici. 

Le superfici da intonacare devono essere ripulite da eventuali grumi di malta, 

regolarizzate nei punti più salienti e poi accuratamente bagnate. 

Nel caso di murature in blocchetti di calcestruzzo o pareti in getto di calcestruzzo, 

l'esecuzione degli intonaci deve  essere  preceduta  da  un  rinzaffo  di  malta  fluida  di  

sabbia  e cemento  applicata  a cazzuola  e tirata  a frettazzo lungo in modo da formare 

uno strato molto scabro dello spessore non superiore a 5 mm. 

Non si può procedere  all'esecuzione  di intonaci, in particolare  quelli esterni, quando 

le strutture  non siano 

protette dagli agenti atmosferici, ossia quando vi sia la possibilità che le acque di 

pioggia possano imbibire le superfici da intonacare e neppure quando la temperatura 
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minima nelle 24 ore sia tale da pregiudicare la buona presa della malta. A questa 

limitazione si può derogare nel caso degli intonaci interni eseguiti in ambienti 

provvisoriamente chiusi e provvisti di adeguate sorgenti di calore. 

Nel  caso  dell'esecuzione  di  intonaci  su murature  appoggiate  contro  strutture  in 

conglomerato  di cemento armato che saranno lasciate a vista, in corrispondenza  delle 

linee di giunzione si devono realizzare  scuretti aventi larghezza di 1 cm e profondità di 

50 cm - se a spigolo vivo - o a 45° se le strutture in calcestruzzo si presentano con spigoli 

smussati. 

Se espressamente  indicato  nei disegni  di progetto  esecutivo,  in corrispondenza  

dell'intersezione  tra i piani 

verticali e i piani orizzontali degli intonaci interni, devono essere realizzati degli scuretti 

sui piani verticali aventi altezza 1 cm e profondità 50 cm. 

Nel caso di intonaci da applicare su strutture di calcestruzzo di cemento armato, si 

prescrive l'impiego di una rete metallica (o altro materiale idoneo) fissato al supporto 

allo scopo di eliminare la cavillature lungo le linee di contatto tra i due materiali di 

diversa costituzione. 

Gli intonaci finiti devono avere lo spessore maggiore o uguale a quello indicato nel 

progetto esecutivo o voce dell'elenco  prezzi,  compreso  l'onere  per  la  formazione  

degli  spigoli,  angoli,  suggellature  all'incrocio  con  i pavimenti e i rivestimenti e quanto 

altro richiesto dalla direzione dei lavori. 

Intonaci su superfici vecchie 

Per l'esecuzione degli intonaci su superfici vecchie, mai intonacate, si deve procedere al 

preliminare distacco di tutti gli elementi non perfettamente solidali con la muratura 

sottostante e alla lavatura delle superfici, in modo da garantire l'assoluta pulizia. 

Intonaci da eseguire su altri esistenti 

Per l'esecuzione di intonaci su altri già esistenti, si dovrà procedere al preliminare 

distacco di tutti i tratti di intonaco che non siano perfettamente solidali con la muratura 

sottostante, quindi si procederà a un'adeguata picconatura per creare una superficie su 

cui il nuovo intonaco possa aderire perfettamente e successivamente alla lavatura delle 

superfici in modo da garantire l'assoluta pulizia. 

Intonaco grezzo o rinzaffo rustico 

L'intonaco grezzo deve essere costituito da uno strato di rinzaffo rustico, applicato con 

predisposte  poste e guide, su pareti, soffitti e volte sia per interni sia per esterni. Ad 

applicazione conclusa non dovranno notarsi parti mancanti anche di piccole dimensioni e 
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la superficie dovrà essere sufficientemente ruvida da garantire l'ancoraggio dello strato 

successivo. 

L'applicazione può essere eseguita senza l'uso di guide, a mano con cazzuola o con 

macchina intonacatrice con successiva regolarizzazione dello strato di malta mediante 

staggiatura 

L'intonaco può essere composto: 

- con malta di calce e pozzolana, composta da 120 kg di calce idrata per 1 m3 di 

pozzolana vagliata; 

- con malta bastarda di calce, sabbia e cemento composta da 0,35 m3  di calce spenta, 

100 kg di cemento tipo 325 e 0,9 m3 di sabbia; 

- con malta cementizia composta da 300 kg di cemento tipo 325 per 1 m3 di sabbia; 

- con malta preconfezionata di calce naturale, costituita esclusivamente da aggregati di 

sabbie a polveri carbonatiche selezionate in curva granulometrica 0-4, legante di calce 

aerea e calce idraulica bianca. 

Intonaco grezzo fratazzato o traversato 

L'intonaco grezzo fratazzato (o traversato) deve essere costituito da un primo strato di 

rinzaffo e da un secondo strato fratazzato rustico, applicato con predisposte poste e 

guide (o sesti), su pareti e soffitti, sia per interni sia per esterni. 

Intonaci a base di gesso per interni 

Intonaco rustico per interni di tipo premiscelato per applicazione manuale 

L'intonaco rustico per interni costituito da miscela di gesso emidrato (scagliola), 

vermiculite espansa, perlite espansa e additivi chimici, confezionato in sacchi, deve 

essere applicato manualmente su superfici in laterizio o calcestruzzo,  tirato  in  piano  a  

frattazzo,  finitura  idonea  a  ricevere  l'eventuale  incollaggio  di  piastrelle  in ceramica. 

Intonaco rustico per interni di tipo premiscelato, biprodotto per applicazione a macchina 

L'intonaco  rustico  per  interni  di  tipo  premiscelato  e  riprodotto,  costituito  da  

miscela  di  gesso  emidrato (scagliola), vermiculite espansa, perlite espansa e additivi 

chimici, confezionato in sacchi, deve essere applicato a  macchina  su  superfici  in  

laterizio  o  calcestruzzo,  tirato  in  piano  a  frattazzo,  finitura  idonea  a  ricevere 

l'eventuale incollaggio di piastrelle di ceramica. 

I  giunti  di  elementi  diversi  devono  essere  armati  con  una  rete  in  fibra  di  vetro  

alcali  resistente.  La  rete portaintonaco non deve essere fissata direttamente alla 

muratura, ma va immersa nella parte superficiale. Gli eventuali fori o lesioni nella 

muratura devono essere precedentemente  chiusi. Per rispettare la piombatura delle 
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pareti, è consigliabile predisporre paraspigoli o staggie negli angoli e guide verticali nelle 

pareti. 

Non è possibile interrompere la spruzzatura dell'intonaco per un periodo di tempo 

maggiore di 30 minuti. Si applica  in unico  strato  sino  a spessori  di 5-30 mm 

spruzzando  dal  basso  verso  l'alto  e successivamente  si raddrizza con staggia ad H o 

coltello con passaggi in senso orizzontale e verticale, sino a ottenere una superficie 

piana. Dopo l'irrigidimento (circa due ore), il materiale va spianato con la lama o il 

rabot. Per una finitura a civile, può essere successivamente applicata una malta fina a 

base di calce, senza l'aggiunta di cemento. L'intonaco deve essere applicato su fondi 

asciutti con umidità non superiore al 2,5%. L'intonaco fresco deve essere protetto dal 

gelo e da una rapida essiccazione. 

Le pitture, i rivestimenti, le tappezzerie, ecc. devono essere applicati solo dopo la 

completa essiccazione e la stagionatura degli intonaci. 

Intonaco completo per interni di tipo premiscelato, monoprodotto, per applicazione a macchina 

L'intonaco completo per interni di tipo premiscelato,  monoprodotto,  costituito da 

miscela di gesso emidrato (scagliola),  perlite  espansa  e  additivi  chimici,  confezionata  

in  sacchi,  deve  essere  applicato  a macchina  su superfici in laterizio o calcestruzzo, 

spianatura con riga e lisciatura a frattazzo. Per sottofondi speciali, bisogna osservare le 

istruzioni del fornitore. In locali umidi (bagni, cucine, garage), l'uso di questo tipo di 

intonaco è da evitare e si consiglia l'applicazione di intonaci a base di calce e cemento. 

I giunti di elementi diversi devono essere armati con una rete in fibra di vetro alcali 

resistente. La rete portaintonaco non deve essere fissata direttamente alla muratura, ma 

va immersa nella parte superficiale. Gli eventuali fori o lesioni nella muratura devono 

essere precedentemente  chiusi. Per rispettare la piombatura delle pareti è consigliabile 

predisporre paraspigoli o staggie negli angoli e guide verticali nelle pareti. 

Non è possibile interrompere la spruzzatura dell'intonaco per un periodo di tempo 

maggiore di 30 minuti. Si applica in un unico strato sino a spessori di 5-30 mm 

spruzzando dal basso verso l'alto e, successivamente, si raddrizza con staggia ad H o 

coltello con passaggi in senso orizzontale e verticale sino a ottenere una superficie 

piana. Dopo l'irrigidimento (circa due ore), il materiale va spianato con la lama o il 

rabot. Per una finitura a civile, può essere successivamente applicata una malta fina a 

base di calce, senza l'aggiunta di cemento. L'intonaco deve essere applicato su fondi 

asciutti con umidità non superiore al 2,5%. L'intonaco fresco deve essere protetto dal 

gelo e da una rapida essiccazione. 
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Le pitture, i rivestimenti, le tappezzerie, ecc. devono essere applicati solo dopo la 

completa essiccazione e la stagionatura degli intonaci. 

Intonaco completo per interni di tipo monoprodotto a base di gesso emidrato e anidrite, 

applicazione a mano 

L'intonaco  completo  per  interni  di  tipo  monoprodotto   a  base  di  gesso  emidrato  

60%  e  anidrite  40%, confezionato in sacchi, deve essere applicato a mano su 

superfici in laterizio o calcestruzzo, tirato in piano a frattazzo, rasata con strato di 

finitura dello stesso prodotto. 

Intonaco completo per interni di tipo monoprodotto a base di gesso emidrato e anidrite, 

applicazione a macchina 

L'intonaco  completo  per  interni  di  tipo  monoprodotto   a  base  di  gesso  emidrato  

60%  e  anidrite  40%, confezionata in sacchi, deve essere applicato a macchina su 

superfici di laterizio o calcestruzzo, spianato con staggia e lisciato a frattazzo. Su 

intonaci a base cemento, è necessaria l'applicazione di primer. 

Rasatura per interni di tipo monoprodotto per applicazione a mano 

La rasatura per interni di tipo monoprodotto di miscela di gesso emidrato (scagliola) e 

additivi chimici, confezionata in sacchi, deve essere applicata mano con cazzuola 

americana o frattazzo metallico. Su intonaci a base cemento, è necessaria l'applicazione 

di primer. 

L'applicazione consta di due fasi ben distinte: 

- 1ª  fase (carica): l'intonaco impastato viene steso sulla parete o sul soffitto, fino allo 

spessore desiderato, con 

un opportuno numero di passate successive,  utilizzando  la tradizionale  taloccia di 

legno. Lo spessore totale minimo è di 5 mm; 

- 2ª  fase (finitura): dopo circa 30 minuti, l'intonaco deve essere lamato con la spatola 

americana grande per togliere le eventuali ondulazioni e successivamente, utilizzando lo 

stesso impasto lasciato a riposo nel gabasso, si effettuano le operazioni di ricarica. La 

lisciatura speculare finale si ottiene passando la superficie a vista con la spatola 

americana  piccola, bagnando  leggermente  la superficie.  L'intonaco  così finito è 

idoneo a ricevere pitture all'acqua e carte da parati a superficie completamente asciutta. 

Nel periodo invernale si deve evitare che la temperatura ambiente scenda sotto i + 5 °C 

nelle prime 24 ore. Per ottenere un asciugamento ottimale è necessario arieggiare i 

locali, in modo da permettere la fuoriuscita dell'umidità. 
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Nel periodo estivo la temperatura dell'ambiente durante il periodo d'applicazione non 

dovrà superare i + 35 °C. Il sottofondo, prima dell'applicazione del rivestimento, dovrà 

essere perfettamente asciutto. Sono idonei solo i collanti sintetici. La posa deve essere 

eseguita secondo il metodo del giunto aperto, riempito in seguito con il coprifughe. 

Eventuali ferri d'armatura a filo murature devono essere trattati con idonea protezione 

antiruggine, così come le piattabande metalliche, che devono essere ricoperte con rete 

metallica in filo zincatofissata alla muratura. 

Lisciatura per interni di tipo monoprodotto per applicazione a mano 

La lisciatura per interni di tipo monoprodotto deve essere applicata a mano con cazzuola 

americana o frattazzo metallico. Su intonaci a base di cemento, è necessaria 

l'applicazione di primer. 

Le modalità di applicazione del gesso scagliola per lisciatura, quando viene usata come 

rasatura, sono identiche a quelle descritte per l'applicazione a spessore. Si tenga conto 

che, a causa dello spessore sottile, minimo di 3 mm, vengono automaticamente ridotti i 

tempi di lavorabilità, specialmente se l'applicazione viene effettuata su sottofondo 

perfettamente asciutto. 

Intonaco per interni per trattamento acustico dei locali, di tipo premiscelato, a base di 

vermiculite, applicazione a spruzzo 

L'intonaco per interni per trattamento acustico dei locali, di tipo premiscelato, a base di 

vermiculite e leganti 

inorganici, resine e additivi chimici, confezionato in sacchi, deve essere applicato a 

spruzzo direttamente su sottofondi in calcestruzzo, laterizio e laterocemento. 

Prima dell'applicazione dell'intonaco su superfici di calcestruzzo, si dovranno eliminare 

tutte le eventuali sporgenze  di  elementi  metallici  per  evitare  la  fuoriuscita  di  

macchie  di  ruggine  e  stendere  una  mano  di imprimitura a base di resina. 

Prima  dell'applicazione  dell'intonaco  su  superfici  miste  di  calcestruzzo  e laterizio,  

per  rendere  uniformi  le superfici dovrà essere steso uno strato sottile di intonaco 

grezzo. 

La finitura verrà realizzata come previsto nei disegni di progetto, secondo una delle 

tipologie sotto indicate: 

- lisciato, con sovrapposizione di finitura speciale a base di vermiculite (spessore 2 mm), 

colorata in pasta; 

- non lisciato, con sovrapposizione di finitura speciale a base di perlite fine (spessore 1 

mm), colorata in pasta; 

- non lisciato (naturale). 



 

 108

Intonaco per interni per protezione antincendio 

L'intonaco  resistente  alla fiamma deve essere costituito  da miscela di vermiculite,  

leganti speciali e additivi chimici, dovrà essere applicato su pareti e soffitti aventi 

superficie rasata o rustica, per lo spessore minimo di 

20 mm, e comunque adeguati a quanto richiesto dalle norme antincendio. 

Deve  essere  applicato  a spruzzo  sia  direttamente  sulle  superfici  da  proteggere  sia  

sull'eventuale inscatolamento eseguito con l'impiego di un'adeguata rete porta intonaco. 

Nel caso di applicazione su superfici in acciaio, le stesse dovranno essere 

preventivamente trattate con vernici antiruggine e liberate da polvere, grasso, olio e altre 

sostanze estranee. 

Intonaco isolante termico a base di leganti idraulici e polistirene,applicazione a spruzzo 

L'intonaco isolante, miscela di granule di polistirene, leganti idraulici e additivi, 

confezionata in sacchi, si deve applicare a spruzzo nello spessore previsto sui disegni di 

progetto seguendo la procedura seguente: 

- applicazione sul sottofondo grezzo di uno strato dello spessore di 10 mm di intonaco 

avente funzione di aggrappante; 

- applicazione di strati successivi di intonaco, ciascuno dello spessore non superiore a 20 

mm, sino al raggiungimento dello spessore previsto. 

Eventuali altri strati di finitura, se previsti, dovranno essere posati a distanza di almeno 

quattro settimane dalla posa dell'intonaco. 

Intonaco civile per esterni  tipo Li Vigni 

L'intonaco tipo Li Vigni è un intonaco a finitura lamata, colorato, a base di calce grassa in 

pasta (grassello) stagionata, aggregato con sabbia dolomitica, a granulometria calibrata, 

con l'aggiunta di terre coloranti, in proporzioni variabili. 

L'impasto  deve essere applicato  su supporto  stagionato.  Gli intonaci  di fondo 

preferibili,  per una maggiore durata dell'intonaco, possono essere: 

- intonaco di fiore di calce e pozzolana; 

- intonaco di calce idraulica bianca; 

- malta predosata a grassello di calce; 

- pozzolana e cocciopesto. 

L'impasto deve essere applicato su sottofondi preventivamente bagnati, con frattone di 

legno. Un primo strato dell'impasto deve essere dello spessore di circa 5 mm e, non 

appena quest'ultimo sarà in fase di presa, si dovrà applicare  un secondo  strato,  per lo 

spessore  di altri 5 mm, spianandolo  col frattone,  al fine di livellarlo  e rendere la 

superficie planare. 
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A crosta indurita, si eseguirà la lamatura, che consiste nel raschiamento dello strato 

superficiale dell'impasto, utilizzando una lama a denti piccoli, al fine di rompere l'impasto 

fresco, togliendone qualche millimetro, assicurandosi di lamare sempre in orizzontale al 

fine di ottenere l'uniformità della superficie. È necessario, non appena l'intonaco sarà 

indurito, spazzolare la parete con una pennellessa, al fine di eliminare i granelli rotti non 

più aderenti. 

Intonaco civile per esterni tipo Terranova 

L'intonaco con lana minerale, detto intonaco Terranova, consiste nell'applicazione di 

una miscela di legante, inerti quarziferi e coloranti minerali. 

La finitura  deve  essere  applicata  esclusivamente  su supporti  minerali  assorbenti  

quali  intonaci  a calce  o a calce-cemento, di cantiere o premiscelati, e vecchi intonaci 

tipo Terranova, purché stabili e consistenti, con coefficiente di permeabilità al vapore IZ < 

12, e conduttività termica IZ�= 0,4 W/mK. 

Il supporto deve essere regolare e assorbente,  privo di grassi e di parti solubili in 

acqua, solido, omogeneo, perfettamente stagionato e non soggetto a movimenti. 

Eventuali rappezzi devono accordarsi con il tipo di materiale esistente. Tutte le superfici 

devono essere preventivamente  bagnate a rifiuto. In caso di sottofondi molto   

assorbenti   o   di   temperature   elevate,   occorre   bagnare   il   supporto   anche   la   

sera   precedente l'applicazione. 

Il prodotto deve essere impastato mantenendo costante il rapporto acqua/materiale. Il 

supporto deve essere bagnato a rifiuto e l'applicazione deve iniziare quando l'acqua è 

stata completamente assorbita. 

L'impasto deve essere applicato con cazzuola, comprimendo bene la superficie con 

cazzuola e frattazzo, sino a ottenere uno spessore di circa 8 mm. All'inizio della presa 

occorre lamare con lama o spazzola a chiodi e successivamente spazzolare con 

spazzola di crine asciutta. L'operazione di lamatura deve ridurre lo spessore a circa 5÷6 

mm. 

L'intonaco non deve essere eseguito in presenza di sole, vento o pioggia battente. In 

caso di pioggia la facciata deve essere protetta durante il tempo necessario alla presa 

del prodotto. 

Il prodotto non deve essere assolutamente applicato su supporti gelati, in fase di 

disgelo o con rischio di gelo nelle 24 ore successive l'applicazione 

L'aspetto  cromatico  può  variare  in  funzione  dell'assorbimento  del  supporto  e  delle  

condizioni  ambientali. Occorre evitare l'applicazione in facciata in tempi diversi, su 

supporti disomogenei e su supporti assorbenti non bagnati. 
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Per superfici estese devono essere previste le opportune interruzioni in prossimità di 

giunti o pluviali oppure bisogna creare opportuni tagli tecnici. 

Le superfici di intonaco non devono essere bagnate nelle 48 ore successive 

all'applicazione. 

Intonaco per esterno di tipo plastico 

L'intonaco sarà costituito da un rinzaffo in malta di cemento tirato in piano a frattazzo 

dello spessore di 15 mm e successiva applicazione di un intonaco plastico a base di 

inerti minerali e leganti polimerici plastici, colorato, dato a frattazzo metallico, previa 

preparazione dello strato di ancoraggio. 

L'intonaco plastico può essere applicato su intonaco grezzo, civile, di malta bastarda, 

tonachino e su elementi prefabbricati in conglomerato cementizio. 

Prima dell'applicazione dovranno essere asportate tutte le zone inconsistenti di intonaco. 

Occorre eliminare la polvere con una spazzolatura manuale e primerizzare i fondi con 

idoneo fissativo. 

L'applicazione  del prodotto deve essere eseguita manualmente in doppio strato, 

applicando un primo strato con un normale frattone in acciaio. Appena quest'ultimo 

sarà asciutta, con lo stesso sistema si applicherà un secondo strato di prodotto. 

L'effetto rustico può essere immediatamente  ottenuto con un rullo di caucciù o con 

rullo di spugna forata. 

La  maggiore  o minore  intensità  dei  rilievi  è  esclusivamente  determinata  dalla  

quantità  di  prodotto  che  si impiega. 

Intonaco risanante ad azione deumidificante 

L'intonaco  deumidificante  è  impiegato  per  il  risanamento  di  murature  umide  e  

saline,  di  ogni  genere  e spessore. 

L'esecuzione dell'intonaco risanante ad azione deumidificante deve assicurare uno 

spessore minimo finito di 25 mm,  realizzato  in  almeno  due  strati  con  malte  

premiscelate  ad  alta  resistenza  ai  sali,  composte  da  calci idrauliche  naturali,  

pozzolana,  marmi  macinati  in  curva  granulometrica  0-4  mm,  terre  colorate  naturali  

e additivi areanti naturali. 

L'intonaco deve essere applicato sulla muratura preventivamente  liberata dalle parti di 

intonaco preesistenti per almeno 70 cm oltre la fascia d'umidità, previo lavaggio 

ripetuto mediante idropulitrice o getto d'acqua a pressione  e  spazzolatura,  al  fine  di  

asportare  polveri  e  incrostazioni  saline,  nel  rispetto  della  seguente metodologia: 

- applicare lo strato di rinzaffo a completa copertura del supporto per uno spessore 

minimo di 5 mm. Ad applicazione conclusa non dovranno notarsi parti mancanti anche 
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di piccole dimensioni e la superficie dovrà essere sufficientemente  ruvida da garantire 

l'ancoraggio dello strato successivo. Attendere l'asciugatura dello strato ed 

eventualmente ripetere l'applicazione nei punti che dovessero rimanere umidi; 

- applicare in due mani lo strato di intonaco risanante ad azione deumidificante, 

livellando e portando in piano il supporto con finitura frattazzata per uno spessore totale 

minimo finito di 200 mm. Al prodotto in fase di indumento non deve essere aggiunta 

acqua per ripristinarne la lavorabilità. 

Le finiture  devono  essere compatibili  con il risanamento  effettuato,  preferibilmente  

traspiranti  e a base di calce. 

Rivestimento cementizio flessibile per  l'impermeabilizzazione di  calcestruzzo e 

di intonaci 

Il rivestimento cementizio flessibile per l'impermeabilizzazione di calcestruzzo e di 

intonaci deve essere impermeabilizzante, bicomponente, elastoplastico. Il primo 

componente è un premiscelato in polvere a base di leganti idraulici, inerti selezionati e 

additivi che migliorano la lavorabilità e l'impermeabilità. Il secondo componente  è  un  

lattice  a  base  di  speciali  polimeri  sintetici  in  dispersione  acquosa.  La  miscela  dei  

due componenti  deve  produrre  un impasto  facilmente  applicabile  e avente  un'ottima  

adesione  su ogni  tipo di supporto  e  realizzare   un'impermeabilizzazione   elastica  

capace  di  assecondare   e  assorbire  i  movimenti strutturali del calcestruzzo senza 

lesionarsi e risultando nel contempo impermeabile ai gas aggressivi dell'atmosfera, quali 

CO2-SO2. 

Per l'applicazione,  i supporti  in calcestruzzo  devono  essere  preparati  per  garantire  

un'ottima  adesione  del rivestimento  impermeabile.  È  quindi  necessario  asportare  

tutte  le  parti  incoerenti  e  prive  di  consistenza mediante  scalpellatura,  spazzolatura,  

idrolavaggio.  Le tracce  di  oli,  disarmanti,  ruggine  e sporco  in genere devono  essere 

rimosse  e le superfici  devono  essere prive di ristagni  d'acqua.  Le parti degradate  e i 

vespai devono  essere  preventivamente   ripristinati  con  malta  idonea  e  compatibile,  

in  modo  da  ottenere  una superficie uniforme. 

La preparazione  dell'impasto del rivestimento  deve evitare l'inglobamento  d'aria e 

deve essere omogeneo e privo di grumi, con buone caratteristiche di scorrevolezza e di 

tissotropia e di facile applicabilità. 

L'applicazione può essere fatta meccanicamente con pompa spruzzatrice o manualmente 

con spatola inox, rasando uniformemente l'impasto sia in orizzontale che in verticale, 

fino a uno spessore massimo di 2 mm per mano. In zone particolarmente sollecitate 
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deve essere applicata l'armatura del rivestimento con rete apposita e compatibile con il 

rivestimento. 

Nella stagione calda, per evitare l'essiccazione  rapida, è consigliato  di bagnare il 

sottofondo  di applicazione senza creare veli d'acqua. 

Impermeabilizzante antiumido trasparente silossanico per intonaci 

L'impermeabilizzazione   dell'intonaco  deve  essere  ottenuta  con  l'applicazione  di  un  

impregnante  a  forte capacità  di penetrazione  ed elevato effetto idrorepellente,  anche 

per il trattamento  di supporti  compatti  e poco  porosi.  Il  prodotto  non  deve  creare  

pellicole  e  deve  lasciare  inalterata  la traspirazione  dei  supporti. Inoltre, deve 

prevenire la formazione di efflorescenze, muffe e salnitro. Il prodotto non deve essere 

usato su ceramica o superfici non assorbenti. 

Le superfici da trattare devono essere pulite, asciutte in profondità e prive di residui di 

trattamenti precedenti. Eventuali fessure o cavità devono essere otturate. 

Paraspigoli in lamiera zincata 

I  paraspigoli  devono  essere  applicati  prima  della  formazione  degli  intonaci  e  

devono  essere  costituiti  da profilati in lamiera zincata dell'altezza minima di 170 cm e 

dello spessore di 1 mm. 

Giunti di dilatazione 

I  giunti  di  dilatazione  possono  essere  realizzati  con  profili  in  polivinilcoloruro,  in  

acciaio  galvanizzato,  in alluminio o in lamiera verniciata, con interposto elemento 

elastico, resistente agli agenti atmosferici. Il profilo deve  avere  la  superficie  di  

appoggio  in  neoprene  o  con  caratteristiche  tali  da  compensare  le  eventuali 

irregolarità   della  superficie   d'appoggio.   Le  modalità   di  applicazione   devono  

essere  quelle  indicate  dal produttore, come riportato nella scheda tecnica del prodotto. 

Protezione degli intonaci realizzati 

Le  superfici  intonacate  non  ancora  stagionate,  specie  se  esterne,  devono  risultare  

protette  dagli  agenti atmosferici (pioggia battente, vento, sole, gelo, ecc.), nelle modalità 

indicate dal produttore, soprattutto per evitare la repentina essiccazione per effetto 

dell'azione vento e del sole. 

 
ART. 34 – OPERE DI VETRAZIONE E SERRAMENTISTICA 

Definizioni 

Per  opere di vetrazione  si intendono  quelle  che  comportano  la collocazione  in 

opera  di lastre  di vetro  (o prodotti similari sempre comunque in funzione di schermo), 

sia in luci fisse sia in ante fisse, o mobili di finestre, portefinestre o porte. 
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Per opere di serramentistica si intendono quelle relative alla collocazione di serramenti 

(infissi) nei vani aperti delle parti murarie destinate a riceverli. 

Realizzazione 

La realizzazione delle opere di vetrazione deve avvenire con i materiali e le modalità 

previsti dal progetto, e, ove questo non sia sufficientemente dettagliato, valgono le 

prescrizioni seguenti. 

Le lastre di vetro in relazione al loro comportamento meccanico devono essere scelte 

tenendo conto delle loro dimensioni, delle sollecitazioni previste dovute a carico di vento 

e neve, delle sollecitazioni dovute a eventuali sbattimenti e delle deformazioni prevedibili 

del serramento. 

Devono inoltre essere considerate per la loro scelta le esigenze di isolamento termico, 

acustico, di trasmissione luminosa, di trasparenza o traslucidità e di sicurezza, sia ai fini 

antinfortunistici sia di resistenza alle effrazioni, agli atti vandalici, ecc. 

Per la valutazione  della  adeguatezza  delle  lastre  alle  prescrizioni  predette,  in 

mancanza  di prescrizioni  nel progetto, si intendono adottati i criteri stabiliti nelle norme 

UNI per l'isolamento termico e acustico, la sicurezza, ecc. (UNI 7143, UNI 7144, UNI EN 

12758 e UNI 7697). 

Gli smussi ai bordi e negli angoli devono prevenire possibili scagliature. 

I materiali di tenuta, se non precisati nel progetto, si intendono scelti in relazione alla 

conformazione e alle dimensioni  delle  scanalature  (o  battente  aperto  con  ferma  

vetro)  per  quanto  riguarda  lo  spessore  e  le dimensioni  in  genere,  la  capacità  di  

adattarsi  alle  deformazioni  elastiche  dei  telai  fissi  e  ante  apribili;  la resistenza alle 

sollecitazioni  dovute ai cicli termoigrometrici,  tenuto conto delle condizioni microlocali  

che si creano all'esterno rispetto all'interno, ecc. e tenuto conto del numero, posizione e 

caratteristiche dei tasselli di appoggio, periferici e spaziatori. 

Nel caso di lastre posate senza serramento, gli elementi di fissaggio (squadrette, tiranti 

ecc.) devono avere adeguata resistenza meccanica ed essere preferibilmente di metallo 

non ferroso o comunque protetto dalla corrosione.  Tra gli elementi  di fissaggio e la 

lastra deve essere interposto materiale  elastico e durabile alle azioni climatiche. 

La posa in opera deve avvenire previa eliminazione di depositi e materiali dannosi dalle 

lastre, serramenti, ecc. e collocando i tasselli di appoggio in modo da far trasmettere 

correttamente il peso della lastra al serramento. I tasselli di fissaggio servono a 

mantenere la lastra nella posizione prefissata. 

Le lastre che possono essere urtate devono essere rese visibili con opportuni segnali 

(motivi ornamentali, maniglie, ecc.). 
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La sigillatura  dei giunti tra lastra e serramento  deve essere continua  in modo da 

eliminare  ponti termici  e acustici.  Per  i  sigillanti  e  gli  adesivi  si  devono  rispettare  

le  prescrizioni  previste  dal  fabbricante  per  la preparazione,  le  condizioni  ambientali  

di  posa  e  di  manutenzione.  La  sigillatura  deve  comunque  essere conforme a 

quella richiesta dal progetto o effettuata sui prodotti utilizzati per qualificare il serramento 

nel suo insieme. 

L'esecuzione  effettuata  secondo  la  norma  UNI  6534  potrà  essere  considerata  

conforme  alla  richiesta  del presente capitolato nei limiti di validità della norma stessa. 

Posa in opera dei serramenti 

La  realizzazione  della  posa  dei  serramenti  deve  essere  effettuata  come  indicato  

nel  progetto  esecutivo  e, quando non precisato, deve avvenire secondo le prescrizioni 

seguenti. 

Le finestre devono essere collocate su propri controtelai e fissate con i mezzi previsti dal 

progetto e comunque in modo da evitare sollecitazioni localizzate. 

Il giunto tra controtelaio e telaio fisso, se non progettato in dettaglio, onde mantenere le 

prestazioni richieste al serramento, dovrà essere eseguito con le seguenti attenzioni: 

- assicurare tenuta all'aria e isolamento acustico; 

- gli interspazi devono essere sigillati con materiale comprimibile  e che resti elastico 

nel tempo. Se ciò non fosse  sufficiente  (giunti  larghi  più  di  8 mm)  si sigillerà  anche  

con  apposito  sigillante  capace  di  mantenere l'elasticità nel tempo e di aderire al 

materiale dei serramenti; 

- il fissaggio deve resistere alle sollecitazioni che il serramento trasmette sotto l'azione 

del vento o dei carichi dovuti all'utenza (comprese le false manovre). 

La posa con contatto diretto tra serramento e parte muraria deve avvenire: 

- assicurando il fissaggio con l'ausilio di elementi meccanici (zanche, tasselli a 

espansione, ecc.); 

- sigillando il perimetro esterno con malta, previa eventuale interposizione  di elementi 

separatori  quali non tessuti, fogli, ecc.; 

-  curando  l'immediata  pulizia  delle  parti  che  possono  essere  danneggiate  

(macchiate,  corrose,  ecc.)  dal contatto con la malta o altri prodotti utilizzati durante 

l'installazione del serramento. 

Le porte devono essere posate in opera analogamente  a quanto indicato per le 

finestre. Inoltre, si dovranno curare le altezze di posa rispetto al livello del pavimento 

finito. 
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Per le porte con alte prestazioni meccaniche (antieffrazione), acustiche, termiche o di 

comportamento al fuoco, si rispetteranno inoltre le istruzioni per la posa date dal 

fabbricante e accettate dalla direzione dei lavori. 

Controlli del direttore di lavori 

Il direttore dei lavori, nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi e alle 

procedure), verificherà via via che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano 

effettivamente quelli prescritti. In particolare, verificherà la realizzazione delle sigillature 

tra lastre di vetro e telai e tra i telai fissi e i controtelai, l'esecuzione dei fissaggi per le 

lastre non intelaiate e il rispetto delle prescrizioni di progetto, del capitolato e del 

produttore per  i  serramenti  con  altre  prestazioni.  A  conclusione  dei  lavori,  il  

direttore  eseguirà  verifiche  visive  della corretta messa in opera e della completezza di 

giunti, sigillature, ecc., nonché i controlli orientativi circa la forza di apertura  e chiusura  

dei serramenti  (stimandole  con la forza corporea  necessaria)  e l'assenza  di punti di 

attrito non previsti. Eseguirà quindi prove orientative di tenuta all'acqua, con spruzzatori 

a pioggia e all'aria, con l'uso di fumogeni, ecc. 

 

ART. 35 – ESECUZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI 

Definizioni  

Le pavimentazioni si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie: 

- pavimentazioni su strato portante; 

- pavimentazioni su terreno (dove cioè la funzione di strato portante del sistema di 

pavimentazione è svolta dal terreno). 

Quando non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi 

non sono sufficientemente dettagliati), si intende che ciascuna delle categorie sopracitate 

sarà composta dagli strati funzionali di seguito descritti. 

Pavimentazione su strato portante 

La pavimentazione su strato portante avrà come elementi o strati fondamentali: 

- lo strato portante, con la funzione di resistenza alle sollecitazioni meccaniche dovute ai 

carichi permanenti o di esercizio; 

-  lo  strato  di  scorrimento,  con  la  funzione  di  compensare  e  rendere  compatibili  gli  

eventuali  scorrimenti differenziali tra strati contigui; 

- lo strato ripartitore, con la funzione di trasmettere allo strato portante le sollecitazioni 

meccaniche impresse dai   carichi   esterni,   qualora   gli  strati   costituenti   la  

pavimentazione   abbiano   comportamenti   meccanici sensibilmente differenziati; 
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- lo strato di collegamento, con la funzione di ancorare il rivestimento allo strato ripartitore 

(o portante); 

- lo strato di rivestimento con compiti estetici e di resistenza alle sollecitazioni 

meccaniche, chimiche, ecc.). 

A  seconda  delle  condizioni  di  utilizzo  e  delle  sollecitazioni  previste,  i  seguenti  

strati  possono  diventare fondamentali: 

- strato di impermeabilizzante,  con la funzione di dare alla pavimentazione  una 

prefissata impermeabilità  ai liquidi e ai vapori; 

- strato di isolamento termico, con la funzione di portare la pavimentazione a un 

prefissato isolamento termico; 

-  strato  di  isolamento  acustico,  con  la  funzione  di  portare  la  pavimentazione  a  un  

prefissato  isolamento acustico; 

-  strato  di  compensazione   con  funzione  di  compensare   quote,  le  pendenze,  gli  

errori  di  planarità  ed eventualmente incorporare impianti (spesso questo strato ha 

anche funzione di strato di collegamento). 

Pavimentazione su terreno 

La pavimentazione su terreno avrà come elementi o strati funzionali: 

- il terreno (suolo), con funzione di resistere alle sollecitazioni meccaniche trasmesse 

dalla pavimentazione; 

- lo strato impermeabilizzante (o drenante); 

- lo strato ripartitore; 

- gli strati di compensazione e/o pendenza; 

- il rivestimento. 

A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni, possono essere previsti altri 

strati complementari. 

Realizzazione degli strati portanti 

La realizzazione degli strati portati sarà effettuata utilizzando i materiali indicati nel 

progetto. In caso contrario, si rispetteranno le prescrizioni seguenti e quelle fornite dalla 

direzione dei lavori. 

Per lo strato portante, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento 

alle prescrizioni già date  nel  presente  capitolato  sulle  strutture  di calcestruzzo,  sulle 

strutture  metalliche,  sulle  strutture  miste acciaio e calcestruzzo, sulle strutture di legno, 

ecc. 

Per lo strato di scorrimento, finalizzato a consentire eventuali movimenti differenziati tra 

le diverse parti della pavimentazione, a seconda della soluzione costruttiva adottata si 
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farà riferimento alle prescrizioni già date per i prodotti quali sabbia, membrane a base 

sintetica o bituminosa, fogli di carta o cartone, geotessili o pannelli di fibre, di vetro o 

roccia. Durante la realizzazione si curerà la continuità dello strato, la corretta 

sovrapposizione o realizzazione dei giunti e l'esecuzione di bordi, risvolti, ecc. 

Per lo strato ripartitore, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento 

alle prescrizioni già date  per  i  prodotti  quali  calcestruzzi  armati  o  non,  malte  

cementizie,  lastre  prefabbricate  di  calcestruzzo armato o non, lastre o pannelli a base 

di legno. Durante la realizzazione si curerà, oltre alla corretta esecuzione dello strato in 

quanto a continuità e spessore, la realizzazione di giunti e bordi e dei punti di 

interferenza con elementi verticali o con passaggi di elementi impiantistici, in modo da 

evitare azioni meccaniche localizzate o incompatibilità chimico-fisiche. Sarà infine curato 

che la superficie finale abbia caratteristiche di planarità, rugosità, ecc. adeguate per lo 

strato successivo. 

Per lo strato di collegamento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà 

riferimento alle prescrizioni già  date  per  i  prodotti  quali  malte,  adesivi  organici  e/o  

con  base  cementizia  e,  nei  casi  particolari,  alle prescrizioni del produttore per 

elementi di fissaggio, meccanici o di altro tipo. Durante la realizzazione si curerà 

l'uniforme e corretta distribuzione del prodotto, con riferimento agli spessori e/o quantità 

consigliate dal produttore,  in  modo  da  evitare  eccesso  da  rifiuto  o  insufficienza,  che  

può  provocare  scarsa  resistenza  o adesione.   Si  verificherà   inoltre   che  la  posa   

avvenga   con   gli  strumenti   e  nelle   condizioni   ambientali (temperatura, umidità) e 

preparazione dei supporti suggeriti dal produttore. 

Per lo strato di rivestimento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà 

riferimento alle prescrizioni già  date  per i prodotti  per  pavimentazione.  Durante  la 

fase  di posa  si curerà  la corretta  esecuzione  degli eventuali motivi ornamentali, la 

posa degli elementi di completamento e/o accessori, la corretta esecuzione dei giunti e 

delle zone di interferenza (bordi, elementi verticali, ecc.), le caratteristiche  di planarità 

o comunque delle conformazioni superficiali rispetto alle prescrizioni di progetto, nonché 

le condizioni ambientali di posa e i tempi di maturazione. 

Per lo strato di impermeabilizzazione,  a seconda che abbia funzione di tenuta all'acqua, 

barriera o schermo al vapore, valgono le indicazioni fornite per questi strati all'articolo 

sulle coperture continue. In generale, lo strato a protezione del sottofondo deve essere 

realizzato con guaine con giunti sovrapposti. 

Per lo strato  di isolamento  termico,  finalizzato  a contenere  lo scambio  termico  tra le 

superfici  orizzontali, possono impiegarsi calcestruzzi additivati con inerti leggeri, come 
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argilla espansa o polistirolo espanso. In alternativa, possono impiegarsi lastre in 

polistirene o poliuretano espansi, lastre in fibre minerali e granulari espansi e tra tali 

elementi deve essere eventualmente interposto uno strato di irrigidimento. 

Per lo strato di isolamento acustico, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà 

riferimento per i prodotti alle prescrizioni  già date nell'apposito articolo. Durante la fase 

di posa in opera si curerà il rispetto delle indicazioni progettuali e comunque la 

continuità dello strato con la corretta realizzazione di giunti/sovrapposizioni,  la 

realizzazione  attenta  dei risvolti  ai bordi e nei punti di interferenza  con elementi 

verticali (nel caso di pavimento cosiddetto galleggiante  i risvolti dovranno contenere tutti 

gli strati sovrastanti). Nei casi dell'utilizzo di supporti di gomma, sughero, ecc., sarà 

verificato il corretto posizionamento di questi elementi  e  i  problemi  di  compatibilità  

meccanica,  chimica,  ecc.  con  lo  strato  sottostante  e  con  quello sovrastante. 

Per lo strato di compensazione  delle quote valgono le prescrizioni date per lo strato di 

collegamento (per gli strati sottili) e/o per lo strato ripartitore (per gli spessori maggiori di 

20 mm). 

Materiali per pavimentazioni su terreno 

Per le pavimentazioni  su terreno la realizzazione degli strati sarà effettuata utilizzando i 

materiali indicati nel progetto. Ove non sia specificato in dettaglio nel progetto o a suo 

complemento si rispetteranno le prescrizioni di seguito indicate. 

Per lo strato costituito  dal terreno,  si provvederà  alle operazioni  di asportazione  dei 

vegetali  e dello strato contenente  le  loro  radici  o  comunque  ricco  di  sostanze  

organiche.  Sulla  base  delle  sue  caratteristiche  di portanza, limite liquido, limite 

plastico, indice di plasticità, massa volumica, ecc. si procederà alle operazioni di 

costipamento con opportuni mezzi meccanici e alla formazione di eventuale correzione 

e/o sostituzione (trattamento) dello strato superiore per conferirgli le necessarie 

caratteristiche meccaniche, di deformabilità, ecc. In caso di dubbio o contestazioni si 

farà riferimento alla norma UNI 8381 e/o alle norme sulle costruzioni stradali CNR b.u. 

n. 92, 141 e 146, UNI CNR 10006. 

Per lo strato impermeabilizzante o drenante, si farà riferimento alle prescrizioni già 

fornite per i materiali quali sabbia, ghiaia, pietrisco, ecc. (indicate nella norma UNI 8381 

per le massicciate), alle norme CNR sulle costruzioni stradali,  e  alle  norme  UNI   e/o  

CNR   per  i  tessuti  nontessuti  (geotessili).  Per  l'esecuzione  dello  strato  si 

adotteranno opportuni dosaggi granulometrici di sabbia, ghiaia e pietrisco, in modo da 

conferire allo strato resistenza meccanica, resistenza al gelo e limite di plasticità 

adeguati. Per gli strati realizzati con geotessili, si curerà la continuità dello strato, la sua 
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consistenza e la corretta esecuzione dei bordi e dei punti di incontro con opere di 

raccolta delle acque, strutture verticali, ecc. In caso di dubbio o contestazione, si farà 

riferimento alla norma UNI 8381 e/o alle norme CNR sulle costruzioni stradali. 

Per  lo  strato  ripartitore  dei  carichi,  si  farà  riferimento  alle  norme  CNR  sulle  

costruzioni  stradali  e/o  alle prescrizioni  contenute  -  sia  per  i  materiali  sia  per  la  

loro  realizzazione  con  misti  cementati,  solette  di calcestruzzo e conglomerati  

bituminosi  - nella norma UNI 8381. In generale, si curerà la corretta esecuzione degli 

spessori, la continuità degli strati, la realizzazione dei giunti dei bordi e dei punti 

particolari. 

Per lo strato di compensazione e/o pendenza valgono le indicazioni fornite per lo strato 

ripartitore. È ammesso che esso sia eseguito anche successivamente  allo strato 

ripartitore, purché sia utilizzato materiale identico o comunque  compatibile  e  siano  

evitati  fenomeni  di  incompatibilità  fisica  o  chimica  o  comunque  di  scarsa aderenza 

dovuta ai tempi di presa, maturazione e/o alle condizioni climatiche al momento 

dell'esecuzione. 

Per lo strato di rivestimento valgono le indicazioni fornite nell'articolo sui prodotti per 

pavimentazione (conglomerati  bituminosi, massetti calcestruzzo, pietre, ecc.). Durante 

l'esecuzione si eseguiranno, a seconda della soluzione  costruttiva  prescritta  dal 

progetto,  le indicazioni  fornite  dal progetto  stesso e comunque  si presterà attenzione 

in particolare alla continuità e alla regolarità dello strato (planarità, deformazioni locali, 

pendenze, ecc.) e l'esecuzione dei bordi e dei punti particolari. Si curerà inoltre l'impiego 

di criteri e macchine secondo le istruzioni del produttore del materiale e il rispetto delle 

condizioni climatiche e di sicurezza e dei tempi di presa e maturazione. 

Esecuzione delle pavimentazioni interne con collante 

Le  operazioni  di  posa  in opera  di  pavimentazioni  interne  o esterne  con  strato  

collante  si  articolano  nelle seguenti fasi: 

- preparazione della superficie di appoggio; 

- preparazione del collante; 

- stesa dela collante e collocazione delle piastrelle; 

- stuccatura dei giunti e pulizia. 

PREPARAZIONE DELLA SUPERFICIE DI APPOGGIO 

La superficie di fissaggio deve essere ben pulita e perfettamente  piana, senza 

fessurazioni e screpolature.  In caso contrario, devono essere eliminate le eventuali 

deformazioni utilizzando specifici materiali rasanti. Le parti non bene attaccate devono 

essere rimosse con molta cura. 
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PREPARAZIONE DEL COLLANTE 

Le caratteristiche del collante devono rispettare le prescrizioni progettuali ed essere 

compatibili con il tipo di piastrella da fissare, ferme restando le eventuali indicazioni del 

direttore dei lavori. 

L'impasto del collante deve essere perfettamente omogeneo, sufficientemente fluido e di 

facile applicazione. Nella stesa e nella preparazione devono essere rispettate le 

istruzioni dei fornitori, per quanto concerne non solo il dosaggio, ma anche il tempo di 

riposo (normalmente 10-15 minuti). 

Si evidenzia che, dal momento dell'impasto, la colla è utilizzabile per almeno tre ore. 

Anche per questo dato, che può dipendere dalle condizioni ambientali e in particolare 

dalla temperatura, conviene comunque fare riferimento alle specifiche tecniche dei 

fornitori. 

STESA DEL COLLANTE E COLLOCAZIONE DELLE PIASTRELLE 

Il collante deve essere applicato con un'apposita spatola dentellata che consente di 

regolare lo spessore dello strato legante e di realizzare una superficie con solchi di 

profondità appropriata a delimitare le zone di primo contatto fra lo strato legante e le 

piastrelle. 

Quando  la  piastrella  viene  appoggiata  e  pressata  sulla  superficie  del  collante,  tale  

zona  si  allarga,  fino  a interessare, aderendovi, gran parte della faccia della piastrella. 

Occorre, quindi, applicare il collante, volta per volta, in superfici limitate, controllando 

ogni tanto che l'adesivo non abbia ridotto il proprio potere bagnante. Questo controllo si 

può effettuare staccando una piastrella subito dopo l'applicazione e verificando 

l'adesione del collante alla superficie d'attacco oppure appoggiando i polpastrelli della 

mano al collante. Se tale controllo non  è  soddifacente,  è  necessario  rinnovare  la  

superficie  dell'adesivo  mediante  applicazione  di  uno  strato fresco. 

STUCCATURA DEI GIUNTI E PULIZIA 

L'operazione di stuccatura dei giunti, con cemento bianco specifico per fughe, deve 

essere effettuata mediante una spatola di gomma o di materiale plastico, in modo da 

ottenere un riempimento completo dei giunti. 

Una prima pulizia della pavimentazione  deve essere effettuata mediante spugna 

umida. Successivamente  si può procedere ad una pulizia più accurata usando prodotti 

per la pulizia dei pavimenti. 

Soglie e davanzali 

Tutti i davanzali e le soglie di finestre e porte-finestre saranno in marmo (o pietra 

naturale) tipo pietra serena, non geliva, colore grigio naturale, fattosalva diversa 
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indicazione progettuale spessore non inferiore a 4 cm e larghezza non inferiore allo 

spessore del vano nel quale devono essere collocate. Le soglie interne ed esterne, per 

luci fino a 150 cm, dovranno essere costituite da un unico elemento. 

Le soglie dovranno essere lucidate nella parte a vista e poste in opera con malta 

cementizia. 

Le soglie esterne dovranno essere dotate di intagli per mazzette e listello per battuta 

serramento in alluminio o in PVC rigido. 

La parte ammorsata delle soglie esterne non dovrà essere inferiore a 3 cm, mentre 

dovrà essere di almeno 2 cm per quella delle porte interne. 

Zoccolino battiscopa 

Gli zoccolini battiscopa, nella forma e nel materiale (legno, plastica, marmo, gres, 

ceramica, ecc.) dipendente dal tipo di pavimentazione, possono essere fissati alle pareti 

con: 

- malta cementizia; 

- colla utilizzata per l'esecuzione delle pavimentazioni; 

- viti ad espansione. 

Gli zoccolini dovranno avere le seguenti caratteristiche dimensionali: 

- altezza     (10 cm per il marmo e 15 per gli elementi in plastica); 

- spessore 1,5; 

- finitura superiore bisellata 

La posa in opera degli zoccolini battiscopa in gres, ceramica, marmo con malta 

cementizia (o colla) deve essere completata con la stuccatura, la stilatura e la 

suggellatura dei giunti con cemento bianco specifico per fughe. 

Rivestimento dei gradini 

I gradini e i sottogradi delle scale dovranno essere rivestiti con lastre di marmo di 

spessore non inferiore a 3 cm per le pedate e a 2 cm per i sottogradi. 

Le pedate dovranno essere collocate con malta cementizia,  accuratamente  battuta in 

tutta la superficie per fare defluire la malta. Le lastre devono essere leggermente 

inclinate in avanti per evitare il ristagno dell'acqua, soprattutto se si tratta di gradini di 

scale esterne. Il profilo esterno della pedata deve essere arrotondato e o a spigolo retto 

bisellato e/o becco di civetta a scelta della D.L. 

Le pareti delle rampe delle scale saranno rivestite con battiscopa alti quanto le alzate e 

spessi almeno 2 cm. I pianerottoli saranno pavimentati con lastre di marmo …….. dello 

spessore di 3 cm. 

Soglie di delimitazione delle pavimentazioni dei balconi 
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Le soglie di delimitazione delle pavimentazioni dei balconi dovranno essere in marmo (o 

pietra naturale) tipo di spessore di non inferiore a 3 cm e larghezza non inferiore a 20 cm. 

La posa in opera dovrà essere effettuata con malta cementizia o colla per pavimenti. Le 

fughe dovranno essere sigillate con specifico cemento bianco. La parte sporgente 

verso l'esterno della lastra di marmo dovrà essere dotata di gocciolatoio. 

Esecuzione di pavimentazioni esterne in piastrelle segate regolari in quarzite 

Le piastrelle regolari in quarzite di vario spessore (variabile da 1 a 4 cm) potranno essere 

impiegate per la pavimentazione di: 

- marciapiedi, strade, piazze; 

- sottoportici, giardini, patii, marciapiedi. 

Le piastrelle, fino a spessori di 4 cm, non devono essere posate su sabbia, ma su 

sottofondo preferibilmente in calcestruzzo  (massetto  spesso almeno 3-4 cm), il quale 

dovrà essere posizionato  a una quota più bassa del livello di superficie di circa 6-10 

cm, a seconda dello spessore delle piastrelle. 

Infine, prima di iniziare una pavimentazione in piastrelle, si deve procedere a un lavaggio 

delle stesse con getto d'acqua  per  eliminare  eventuali  residui  terrosi  e impurità  di  

cava  e facilitare  il  processo  di  fissaggio  della piastrella al letto di malta. 

Per la posa in opera, si deve procedere come segue: 

- tracciamento dei piani con appositi spaghi (livelle), tenendo conto che le pendenze da 

rispettare per lo smaltimento delle acque possono essere inferiori a quelle dei cubetti, 

ma in ogni caso non possono scendere sotto l'1%; 

- preparazione di una malta con sabbia e cemento (250 kg di cemento per m3); 

- stesa della malta sul sottofondo; 

- posa delle piastrelle,  che devono  distare l'una dall'altra almeno 3-4 mm. La 

consistenza  della malta deve essere abbastanza pastosa in modo che la stessa, sotto la 

pressione della piastrella battuta (con martelli, possibilmente gommati), possa rifluire dai 

bordi della piastrella che ha aderito completamente al suo letto di posa. 

Un'altra  soluzione,  soprattutto  per  le  pavimentazioni  con  fuga  superiore  ai  5  mm,  

è  quella  di  posare  le piastrelle su una malta normale (magari dopo aver cosparso di 

polvere di cemento la faccia inferiore della piastrella stessa), eseguire una modesta 

pressione sulle stesse, far seccare il tutto e successivamente riempire le fughe con 

malta più liquida, avendo la precauzione di pulire le stesse dopo tale operazione con 

uno straccio bagnato, prima che la malta stessa faccia completamente presa. 
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Il sistema di sigillatura delle fughe, quando richiesto (e comunque sempre consigliato),  

può essere eseguito nelle seguenti maniere: 

- versando nelle fughe una boiacca fluida e ricca di cemento, in modo che le giunture 

siano riempite oltre il limite, ma ovviamente senza che la boiacca stessa vada a 

sporcare il pavimento. Dopo qualche tempo e cioè quando la malta ha acquistato già 

una certa consistenza, si ripuliscono le stuccature con la cazzuola e si segna 

leggermente la fuga con riga o ferro. Questa operazione deve essere eseguita con 

molta accuratezza, essendo questo l'ultimo e spesso il più importante tocco estetico 

della pavimentazione. Eventuali sbavature dovranno essere immediatamente pulite con 

stracci o meglio ancora con spugne inumidite; 

-  versando  della  biacca  sull'intera  pavimentazione  con  lo  stesso  procedimento  

utilizzato  per  i  cubetti  e distribuendola  con l'aiuto delle spazzole, in modo da 

ottenere il riempimento  regolare di tutte le fughe. La pulizia deve essere effettuata con 

segatura prima bagnata e poi asciutta. Il procedimento è particolarmente indicato per le 

fughe strette. 

Nell'esecuzione  di ampie superfici, come ad esempio quelle delle piazze, devono 

essere previsti dei giunti di dilatazione, per evitare la parziale rottura rotture delle 

piastrelle o l'allargamento delle fughe. 

Le considerazioni su esposte sono applicabili anche alle pavimentazioni ad opera incerta. 

Controlli del direttore dei lavori 

Il direttore dei lavori per la realizzazione delle pavimentazioni verificherà: 

- il collegamento tra gli strati; 

-  la  realizzazione  dei  giunti/sovrapposizioni  per  gli  strati  realizzati  con  pannelli,  fogli  

e  in  genere  prodotti preformati; 

- l'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari. 

Ove sono richieste lavorazioni in sito, il direttore dei lavori verificherà, con semplici metodi 

da cantiere: 

- le resistenze meccaniche (portate, punzonamenti, resistenze a flessione); 

- le adesioni fra strati (o, quando richiesto, l'esistenza di completa separazione); 

- le tenute all'acqua, all'umidità, ecc. 

A conclusione dei lavori infine eseguirà prove (anche solo localizzate) di funzionamento, 

formando battenti di acqua, condizioni di carico, di punzonamento,  ecc. che siano 

significativi delle ipotesi previste dal progetto o dalla realtà. 
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ART. 36 – OPERE DI RIFINITURA VARIE 

Vernciature e tinteggiature 

Attrezzatura 

Tutta l'attrezzatura  che si prevede  di usare per le operazioni  di verniciatura  o di 

tinteggiatura  deve essere sottoposta all'approvazione della direzione dei lavori. 

I  pennelli  e  i  rulli  devono  essere  del  tipo,  della  superficie  e  delle  dimensioni  

adatte  alle  vernici  che  si impiegheranno e al tipo di lavoro che si sta eseguendo e non 

dovranno lasciare impronte. 

L'attrezzatura  per la verniciatura  a spruzzo (air-less) deve essere corredata  da pistole 

di tipo idoneo a ogni singolo impiego. 

Tutta   l'attrezzatura   infine   deve   essere   mantenuta   sempre   in   ottime   condizioni   

di   funzionamento.   Si raccomanda perciò la pulizia più accurata per il successivo 

riutilizzo. 

Campionature 

L'appaltatore  dovrà  predisporre  dei  campioni  dei  supporti,  possibilmente  dello  

stesso  materiale,  sul  quale saranno applicati i prodotti vernicianti o pitture con i 

trattamenti secondo i cicli previsti in più tonalità di tinte, per consentire alla direzione dei 

lavori di operare una scelta. 

Secondo le disposizioni impartite, si dovrà completare un pannello, un tratto di muratura 

o un locale completo. La totalità del lavoro potrà procedere solo dopo l'approvazione 

della direzione dei lavori. 

L'elemento  scelto come  campione  servirà  come  riferimento  al quale si dovrà  

uniformare  l'intera  opera  da eseguire. 

Preparazione delle superfici 

Le operazioni di tinteggiatura o di verniciatura devono essere precedute da un'accurata 

preparazione delle superfici  interessate   (asportazione   di  carta  da  parati,  

asportazione   di  tempere,  carteggiatura,   lavaggio sgrassante, lavatura, 

neutralizzazione, rasatura, raschiature, maschiettatura, sabbiatura e/ scrostatura, 

spolveratura, spazzolatura, stuccature, levigature, ecc.), con sistemi idonei ad assicurare 

la perfetta riuscita del lavoro. 

Stato delle superfici murarie e metalliche 

Le superfici murarie nuove devono essere prive di qualsiasi residuo di lavorazione 

precedente a quello del rivestimento protettivo o decorativo. 
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Le superfici metalliche nuove devono essere prive di calamina, ruggine, incrostazioni di 

malta, grassi, residui oleosi o untuosi e non essere trattati con pitture di fondo 

antiruggine o wash primer. 

Le superfici dei manufatti lignei devono essere prive di tracce di residui untuosi o di 

pitture di fondo, nonché prive di fessurazioni e irregolarità trattate con mastici o stucchi 

non idonei. 

Preparazione dei prodotti 

La miscelazione e la posa in opera di prodotti monocomponenti e bicomponenti deve 

avvenire nei rapporti, nei modi e nei tempi indicati dalle schede tecniche rilasciate dal 

produttore onde evitare alterazioni del prodotto. 

Esecuzione 

Tinteggiatura di pareti 

La tinteggiatura deve essere eseguita, salvo altre prescrizioni, a pennello, a rullo, a 

spruzzo, ecc., in conformità con i modi fissati per ciascun tipo di lavorazione e nei modi 

indicati dal produttore. 

Tinteggiatura con pittura alla calce 

Le pareti da tinteggiare devono essere preventivamente trattate con una mano di latte di 

calce. La tinta a calce, prima dell'impiego, deve essere passata attraverso un setaccio 

molto fine, onde eliminare granulosità e corpi estranei. Per ottenere il fissaggio deve 

essere mescolata alla tinta, nelle proporzioni indicate dal fabbricante, colla a base di 

acetato di polivinile. 

Successivamente deve essere applicata a pennello la prima mano di tinta, mentre la 

seconda mano deve essere data a mezzo di pompa. 

Le tinteggiature a calce non devono essere applicate su pareti con finitura a gesso. 

Le  pareti  tinteggiate  non  devono  presentare,  neppure  in  misura  minima,  il  

fenomeno  di  sfarinamento  e spolverio. 

Tinteggiatura a colla e gesso 

La tinteggiatura di pareti a colla e gesso comprende le seguenti fasi: 

- spolveratura e ripulitura delle superfici; 

- prima stuccatura a gesso e colla; 

- levigamento con carta vetrata; 

- spalmatura di colla temperata; 

- rasatura dell'intonaco e ogni altra idonea preparazione; 

- applicazione di due mani di tinta a colla e gesso. 

La tinteggiatura può essere eseguita a mezze tinte oppure a tinte forti e con colori fini. 
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Tinteggiatura a tempera 

La tinteggiatura a tempera, in tinta unica chiara, su intonaco civile, a calce o a gesso, 

richiede: 

-  la  preparazione  accurata  del  supporto  mediante  spazzolatura  con  raschietto  e  

spazzola  di  saggina,  per eliminare corpi estranei quali grumi, scabrosità, bolle, alveoli, 

difetti di vibrazione; 

-  la  preparazione  accurata  del  supporto  mediante  spazzolatura  con  stuccatura  di  

crepe  e  cavillature,  per ottenere omogeneità e continuità delle superfici da imbiancare e 

tinteggiare; 

- l'imprimitura a uno strato di isolante a base di resine acriliche all'acqua data a pennello; 

- il ciclo di pittura costituito da strato di fondo e strato di finitura con pittura a tempera, 

dati a pennello o a rullo. 

Tinteggiatura con idropittura a base di cemento 

Questo tipo di tinteggiatura deve essere eseguito direttamente sull'intonaco o su 

calcestruzzo, previa accurata pulizia delle superfici. 

La tinteggiatura deve essere eseguita a due mani. 

L'applicazione non può essere eseguita su superfici già tinteggiate a calce se non previa 

rimozione di questa. 

Tinteggiatura con idropittura a base di resine sintetiche 

Deve essere anzitutto applicata, sulle superfici da trattare, una mano di fondo isolante, 

impiegando il prodotto consigliato dal produttore. 

Dopo la completa essiccazione della mano di preparazione, si deve procedere 

all'applicazione delle due mani di tinta, intervallate l'una dall'altra di almeno 12 ore. 

L'applicazione può essere eseguita sia a pennello che a rullo. Lo spessore minimo dello 

strato secco per ciascuna mano deve essere di 20 microns per gli interni e di 35 

microns per gli esterni. 

Tinteggiatura con pittura acrilica monocomponente in dispersione acquosa. Applicazione a 

rullo di lana o pennello. 

La tinteggiatura con pittura acrilica monocomponente in dispersione acquosa deve 

rispettare le seguenti fasi: 

- eventuale raschiatura delle vecchie superfici mediante spazzola metallica, 

asportazione dell'eventuale muffa presente e residui persistenti di precedenti pitture; 

-  eventuale  lavaggio  delle  superfici  con  soluzioni  di  ipoclorito  di  sodio  o  soda.  

Qualora  le  superfici  si presentassero particolarmente invase da funghi e muffe, 

occorrerà trattare le stesse con una soluzione disinfettante data in due mani; 
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-  eventuale  applicazione  di  una  mano  di  primer  acrilico  al  solvente  ad  alta  

penetrazione  sulle  superfici fortemente sfarinanti; 

- applicazione di una prima mano diluita in dispersione acquosa al 15%; 

- applicazione di mano a finire diluita in dispersione acquosa al 15%. Lo spessore del 

film essiccato (due mani) dovrà essere di minimo 50 microns. 

Tinteggiatura con idropittura opaca coprente naturale per interni 

La tinteggiatura con idropittura opaca coprente naturale per interni, altamente 

traspirante, adatta per tutte le superfici murali, vecchie e nuove, composta da albume, 

latte, carbonati di calcio e altre polveri naturali, deve essere effettuata mediante 

preparazione del supporto con spazzolatura e pulizia della superficie. Prima 

dell'applicazione,  se  l'intonaco  è  asciutto,  è  necessario  inumidire  la  superficie  con  

acqua.  Infine,  occorre applicare minimo due mani a pennello, diluendo con circa il 15-

25% di acqua. 

Tinteggiatura con pittura a base di silicati di potassio 

La tinteggiatura con pittura a base di silicati di potassio e pigmenti selezionati, per 

esterni, a due strati in tinta unita chiara su intonaco civile esterno richiede: 

- la preparazione del supporto mediante spazzolatura con raschietto e spazzola di 

saggina per eliminare corpi estranei quali grumi, scabrosità, bolle, alveoli e difetti di 

vibrazione; 

- la preparazione del supporto mediante spazzolatura con stuccatura di crepe e 

cavillature, per ottenere omogeneità e continuità delle superfici da imbiancare e 

tinteggiare; 

- l'imprimitura a uno strato di isolante a base di resine acriliche all'acqua dato a pennello; 

- il ciclo di pittura con pittura a base di silicati, costituito da strato di fondo dato a 

pennello e strato di finitura dato a rullo. 

Applicazione di idrorepellente protettivo su intonaco civile esterno 

L'applicazione di idrorepellente protettivo - a uno strato dato a pennello - del tipo vernice 

siliconica in solvente o soluzione di strato di alluminio in solvente - data su intonaco 

civile esterno - su rivestimento in laterizio e simili e su calcestruzzo a vista, per renderli 

inattaccabili agli agenti atmosferici e stabilizzarne sia il colore che la resistenza 

superficiale allo sbriciolamento, richiede: 

- la preparazione del supporto con spazzolatura, per eliminare i corpi estranei e la 

polvere. 

- il ciclo di pittura idrorepellente, costituito da uno o più strati dati a pennello. 

Verniciatura 
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Generalità 

L'applicazione dei prodotti vernicianti non deve essere effettuata su superfici umide. 

L'intervallo di tempo fra una mano e la successiva deve essere - salvo diverse 

prescrizioni - di 24 ore, la temperatura ambiente non deve superare i 40 °C e la 

temperatura delle superfici dovrà essere compresa fra i 5 e 50 °C, con un massimo di 

80% di umidità relativa. In generale, ogni strato di pittura deve essere applicato dopo 

l'essiccazione dello stato precedente   e  comunque  secondo  le  esigenze  richieste  

dagli  specifici  prodotti  vernicianti  impiegati.   La verniciatura,  soprattutto  per  le  parti  

visibili,  non  deve  presentare  colature,  festonature  e  sovrapposizioni anormali. 

Le modalità di applicazione possono essere a pennello e a spruzzo. 

Nell'applicazione a pennello ciascuna mano deve essere applicata pennellando in modo 

che aderisca completamente alla superficie. La vernice deve essere tirata in maniera 

liscia e uniforme, senza colature, interruzioni, bordi sfuocati o altri difetti e in modo da 

risultare compatta e asciutta prima che venga applicata la seconda mano. Bisognerà 

osservare il tempo minimo indicato dal produttore per l'applicazione fra una mano e 

l'altra. 

L'applicazione a spruzzo deve essere effettuata prima in un senso e quindi nel senso 

opposto, fino a coprire tutta la superficie.  La vernice che deve essere impiegata  dovrà 

essere solo del tipo a spruzzo.  Si dovranno ricoprire opportunamente le superfici 

circostanti, perché non si abbiano a sporcare altri manufatti. 

Le opere di verniciatura su manufatti metallici devono essere precedute da accurate 

operazioni di pulizia (nel caso di elementi esistenti) e rimozione delle parti ossidate. 

Deve quindi essere applicata almeno una mano di vernice protettiva e un numero non 

inferiore a due mani di vernice del tipo e del colore previsti fino al raggiungimento della 

completa uniformità della superficie. 

Nelle  opere  di  verniciatura  eseguite  su intonaco,  oltre  alle  verifiche  della  

consistenza  del  supporto  e  alle successive fasi di preparazione, si deve attendere un 

adeguato periodo, fissato dalla direzione dei lavori, di stagionatura degli intonaci, 

trascorso il quale si può procedere all'applicazione di una mano di imprimitura (eseguita  

con prodotti  speciali)  o di una mano di fondo più diluita alla quale seguiranno  altre 

due mani di vernice del colore e delle caratteristiche fissate. 

Verniciatura a smalto (tradizionale) 

Prima di applicare lo smalto, si deve procedere alla stuccatura, per eliminare eventuali 

difetti che, pur essendo di limitatissima entità e rientranti nelle tolleranze, possono essere 

presenti sulle superfici dei manufatti. 
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Le parti stuccate, dopo accurata scartavetratura, devono essere ritoccate con lo smalto. 

Si applica  successivamente  la prima mano di smalto  e, dopo la completa  essicazione  

di questa, la seconda mano. 

La tonalità di colore di ciascuna mano deve essere differente, in modo da permettere 

l'agevole accertamento del numero delle passate applicate. 

Lo spessore dello strato secco di ciascuna mano non deve essere inferiore a 25 micron. 

Deve essere evitato ogni danneggiamento alle superfici verniciate dipendente da 

distacchi di lembi dello strato di vernice, in conseguenza di aderenza delle varie superfici 

fra loro, come, ad esempio, fra i battenti mobili e i telai fissi di serramenti. 

Verniciatura con smalto epossidico su pareti in blocchi di calcestruzzo o su superfici di 

calcestruzzo lisce o intonacate 

La verniciatura con smalto epossidico deve rispettare le seguenti fasi: 

- applicazione a pennello di prodotto passivante del cemento; 

- rasatura di tutte le superfici con stucco compatibile alle resine epossidiche impiegate; 

- applicazione a pennello di una mano di fondo epossidico di colore neutro e per uno 

spessore di 30 micron; 

- applicazione ad air-less o a pennello di una prima mano di smalto epossidico per uno 

spessore di 35 micron; 

- applicazione ad air-less di una mano a finire di smalto epossidico, del colore stabilito 

dai disegni, a finitura lucida e per uno spessore minimo di 30 micron. 

Verniciatura con smalto a base di caucciù ciclizzata delle superfici di calcestruzzo lisce o 

intonacate 

La verniciatura con smalto a base di caucciù delle superfici di calcestruzzo lisce o 

intonacate deve rispettare le seguenti fasi: 

- applicazione a pennello di prodotto passivamente; 

- rasatura parziale dei fori di evaporazione sulle superfici in calcestruzzo; 

- applicazione ad air-less o a pennello di una mano di fondo di colore neutro di vernice 

base pliolite, per uno spessore di 25 micron; 

- applicazione ad air-less o a pennello di una mano di vernice a base pliolite a finitura 

opaca, nei colori indicati sui disegni e per uno spessore di 35 micron; 

- applicazione ad air-less o a pennello di una mano a finire di vernice a base pliolite a 

finitura opaca, nei colori indicati sui disegni e per uno spessore di 35 micron. 

Verniciatura protettiva di serramenti, telai metallici e tutte le esistenti opere in ferro che non 

siano preverniciate o trattate con antiruggine 
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La  verniciatura  protettiva  di  serramenti,  telai  metallici  e  tutte  le  esistenti  opere  in  

ferro  che  non  siano preverniciate o trattate con antiruggine deve rispettare le seguenti 

fasi: 

- spazzolatura  con spazzole  metalliche  per asportare  ruggine,  calamina,  sporcizia  e 

sostanze  grasse,  malte, calcestruzzo o vecchie verniciature; 

- applicazione a pennello di un primo strato di antiruggine al minio oleofenolico o cromato 

di zinco; 

- applicazione di un secondo strato di antiruggine al minio oleofenolico o cromato di 

zinco, a 48 ore di distanza, sempre a pennello (in totale, le due mani dovranno dare una 

pellicola di minimo 50 micron); 

- applicazione di una prima mano di smalto sintetico, dato a pennello per uno spessore 

minimo di 30 micron; 

- applicazione di una mano a finire di smalto sintetico, dato a pennello per uno spessore 

minimo di 30 micron. Per le opere in ferro che sono fornite con la prima mano di 

antiruggine già applicata, il ciclo di verniciatura deve essere limitato  all'applicazione  

della seconda  mano di antiruggine  e di stuccatura  e di due mani di smalto sintetico. 

Verniciatura di opere in ferro, prezincate o comunque zincate a bagno 

La verniciatura di opere in ferro, prezincate o comunque zincate a bagno, deve rispettare 

le seguenti fasi: 

- decapaggio delle opere eseguite con panni imbevuti di solvente approvato; 

- asportazione con panno asciutto della patina lasciata dal solvente, da eseguire dopo 

due ore; 

- applicazione a pennello di una mano di wash-primer passivante della zincatura; 

- applicazione a pennello di una prima mano di copertura con smalto sintetico per uno 

spessore minimo di 30 micron; 

- applicazione a pennello di una mano a finire di smalto sintetico per uno spessore 

minimo di 30 micron. 

Opere in ferro inserite nelle murature e opere varie in acciaio (già trattate con una mano di 

zincante inorganico) verniciate con smalto poliuretanico 

La verniciatura di opere in ferro inserite nelle murature e opere varie in acciaio deve 

rispettare le seguenti fasi: 

- accurata pulizia delle opere eseguita con panno imbevuto di solvente approvato; 

- asportazione con panno asciutto della patina lasciata dal solvente, da eseguire dopo 

due ore; 

- applicazione a pennello di una mano di primer senza alcuna diluizione; 
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- applicazione, a pennello o con spruzzo di air-less, di una prima mano di smalto 

poliuretanico per uno spessore minimo di 30 micron; 

- applicazione a pennello di una mano a finire di smalto poliuretanico per uno spessore 

minimo di 30 micron. 

Serramenti in ferro zincato interni ed esterni (già forniti con una mano di wash-primer) 

verniciati con smalto poliuretanico 

La verniciatura di serramenti in ferro zincato interni ed esterni deve rispettare le seguenti 

fasi: 

- pulizia della superficie zincata eseguita con panno imbevuto di prodotto non solvente 

del wash-primer; 

- ritocchi a pennello con wash-primer passivante della zincatura, dove questa risulti 

deteriorata; 

- applicazione a pennello di una prima mano di smalto poliuretanico per uno spessore 

minimo di 30 micron; 

- applicazione a pennello di una mano a finire di smalto poliuretanico per uno spessore 

minimo di 30 micron. 

Solai in lamiera grecata verniciati con smalto acrilico 

La verniciatura di solai in lamiera grecata deve rispettare le seguenti fasi: 

- decapaggio della superficie zincata eseguito con panno imbevuto di solvente approvato; 

- asportazione con panno asciutto della patina lasciata dal solvente, da eseguire dopo 

due ore; 

- applicazione ad airless di una mano di wash-primer passivante della zincatura; 

- applicazione ad airless di una prima mano di smalto acrilico a finitura satinata per uno 

spessore minomi di 40 micron; 

- applicazione ad air-less di una mano a finire di smalto acrilico a finitura satinata per 

uno spessore minimo di 40 micron. 

Sola applicazione dell'antiruggine 

La prima mano di antiruggine, a base di minio oleofenolico o cromato di zinco, deve 

essere applicata dopo aver preparato adeguatamente le superfici da verniciare. 

Sulle parti non più accessibili dopo la posa in opera, deve essere preventivamente 

applicata anche la seconda 

mano di antiruggine. 

La seconda mano di antiruggine deve essere applicata dopo la completa essiccazione 

della prima mano, previa pulitura delle superfici da polvere e altri imbrattamenti, e 

l'esecuzione di ritocchi agli eventuali danneggiamenti verificatisi durante la posa in opera. 



 

 132

Lo spessore dello strato secco di ciascuna mano non deve essere inferiore a 25 micron. 

La tonalità di colore di ciascuna mano deve essere differente, in modo da permettere 

l'agevole accertamento dell'effettivo numero delle passate applicate. 

Opere esterne in ferro e profilati in genere annegati in getti di calcestruzzo (ferri Bauer o 

Alfen o similari, comprese tubazioni) 

La verniciatura di opere esterne in ferro e profilati, in genere annegati in getti di 

calcestruzzo, deve rispettare le seguenti fasi: 

- spazzolatura con spazzole metalliche per asportare ruggine, calamina, sporcizia, 

sostanze grasse, calcestruzzo; 

- applicazione a pennello di un primo strato di antiruggine al minio di piombo; 

- applicazione di un secondo strato di antiruggine al minio di piombo a 48 ore di distanza, 

sempre a pennello; 

- applicazione di una prima mano di smalto sintetico, dato a pennello, per uno spessore 

minimo di 30 micron; 

- applicazione di una mano a finire di smalto sintetico, dato a pennello, per uno spessore 

minimo di 30 micron. 

Protezione con vernice intumescente delle strutture metalliche portanti in acciaio 

Se richiesto,  le strutture  metalliche  portanti  in acciaio  dovranno  essere  rivestite  con 

vernice  intumescente resistente al fuoco secondo le seguenti fasi: 

- preparazione delle superfici con sabbiature SA 2 1/2; 

-  applicazione  di  strato  zincante  inorganico  dello  spessore  di  70-75  micron.  

L'applicazione  deve  essere effettuata in ambienti con umidità relativa non superiore 

all'80% e temperature comprese tra + 5 °C e + 40 °C; 

- applicazione di vernice intumescente negli spessori necessari tali da garantire la classe 

di resistenza prescritta, in relazione al tipo di struttura da proteggere. Gli spessori da 

utilizzare dovranno essere quelli dichiarati dal produttore nelle schede tecniche. In linea 

di massima, si dovranno avere i seguenti spessori di film secco per le seguenti classi: 

- classe REI 30/45: 500 micron; 

- classe REI 60: 750 micron; 

- classe REI 120: 1000 micron. 

-  applicazione  di  una  mano  finale  impermeabilizzante  costituita  da  strato  di  pittura  

in  emulsione  acrilica pigmentata dello spessore di 30-40 micron, data a pennello, rullo o 

airless. 
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L'appaltatore   deve   fornire   appropriata   certificazione   riguardante   i   materiali   e   

le   modalità   di   posa, relativamente alla capacità di resistenza al fuoco della protezione 

realizzata. 

Protezione 

Le opere verniciate devono essere protette, fino al completo essiccamento, dalla 

polvere, dall'acqua e da ogni altra fonte di degradazione. La pitturazione deve essere 

eseguita sempre in ambiente protetto dagli agenti atmosferici   che   possono   

pregiudicare   l'essiccamento   della  vernice   e  nelle   condizioni   di  umidità   e  di 

temperatura dell'ambiente indicate dal produttore della vernice o della pittura. 

Controllo 

Il  direttore  dei  lavori  potrà  controllare  lo  spessore  degli  strati  di  vernice  con  

apposita  strumentazione magnetica. È ammessa una tolleranza di ± 10%. Deve essere 

controllato anche che il consumo a metro quadro del prodotto corrisponda a quanto 

indicato dal produttore. 

Per l'esecuzione delle prove si citano le seguenti norme UNI di riferimento: 

UNI 8754 - Edilizia. Verniciature, pitturazioni, RPAC, tinteggiature, impregnazioni 

superficiali. Caratteristiche e metodi di prova; 

UNI  8755  -  Edilizia.  Prodotti  per  sistemi  di  verniciatura,  pitturazione,  RPAC,  

tinteggiatura,   impregnazione superficiale e misti. Caratteristiche di attitudine 

all'immagazzinamento e all'applicazione; 

UNI  8756  -  Edilizia.  Prodotti  per  sistemi  di  verniciatura,  pitturazione,  RPAC,  

tinteggiatura,   impregnazione superficiale e misti. Caratteristiche di identificazione e 

metodi di prova. 

Un'altra  norma  di  riferimento  è  data  dall'ultima  edizione  del  capitolato  tecnico  

d'appalto  per  opere  di pitturazione  edile-industriale,   edito  dalla  Associazione   

nazionale  imprese  di  verniciatura,   decorazione   e stuccatura (ANVIDES). 

Smaltimento rifiuti 

L'appaltatore ha l'obbligo di non scaricare in fognatura e di non disperdere nell'ambiente il 

prodotto e/o il contenitore. 

In caso di spargimenti occorre assorbire con sabbia. I rifiuti derivanti, classificabili come 

speciali, devono essere smaltiti in apposite discariche autorizzate rispettando le 

normative locali e nazionali in vigore e ottenendo preventivamente l'autorizzazione degli 

enti preposti. 

Esecuzione di decorazioni 
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Per l'esecuzione delle decorazioni, sia nelle pareti interne sia nei prospetti esterni, la 

direzione dei lavori può fornire all'appaltatore, qualora non compresi tra i disegni di 

contratto o a integrazione degli stessi, i necessari particolari costruttivi e modalità 

esecutive. 

Le campionature devono essere sottoposte all'accettazione del direttore dei lavori. 

Rivestimenti per interni ed esterni 

Definizioni 

Si definisce sistema di rivestimento il complesso di strati di prodotti della stessa natura o 

di natura diversa, omogenei o disomogenei, che realizzano la finitura dell'edificio. 

I sistemi di rivestimento si distinguono, a seconda della loro funzioni in: 

- rivestimenti per esterno e per interno; 

- rivestimenti protettivi in ambienti con specifica aggressività; 

- rivestimenti protettivi di materiali lapidei, legno, ferro, metalli non ferrosi, ecc. 

Sistemi realizzati con prodotti rigidi 

Per le piastrelle di ceramica (o lastre di pietra, ecc. con dimensioni e pesi similari), si 

procederà alla posa su letto  di  malta  svolgente  funzioni  di  strato  di  collegamento  

e  di  compensazione,   curando  la  sufficiente continuità dello strato stesso, lo spessore, 

le condizioni ambientali di posa (temperatura e umidità) e di maturazione.  Si valuterà  

inoltre  la composizione  della malta,  onde evitare  successivi  fenomeni  di 

incompatibilità chimica o termica con il rivestimento e/o con il supporto. Durante la posa 

del rivestimento, si curerà  l'esecuzione  dei  giunti,  il  loro  allineamento,  la  planarità  

della  superficie  risultante  e  il  rispetto  di eventuali  motivi ornamentali.  In alternativa  

alla posa con letto di malta, si procederà  all'esecuzione  di uno strato ripartitore avente 

adeguate caratteristiche di resistenza meccanica, planarità, ecc., in modo da applicare 

successivamente uno strato di collegamento (o ancoraggio), costituito da adesivi aventi 

adeguate compatibilità chimiche e termiche con lo strato ripartitore e con il rivestimento. 

Durante la posa si procederà come sopra descritto. 

Per le lastre di pietra, calcestruzzo, fibrocemento e prodotti similari, si procederà alla 

posa mediante fissaggi meccanici (elementi a espansione, elementi a fissaggio chimico, 

ganci, zanche e similari), a loro volta ancorati direttamente alla parte muraria e/o su 

tralicci o similari. I sistemi di fissaggio devono comunque garantire un'adeguata 

resistenza meccanica per sopportare il peso proprio e quello del rivestimento, per 

resistere alla corrosione e permettere piccole regolazioni dei singoli pezzi durante il 

fissaggio e il loro movimento in opera dovuto a variazioni termiche. Il sistema nel suo 

insieme deve avere un comportamento termico accettabile, nonché evitare di essere 
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sorgente di rumore inaccettabile dovuto al vento, alla pioggia, ecc. e assolvere alle 

altre  funzioni  loro  affidate  quali  tenuta  all'acqua  e  così  via.  Durante  la  posa  del  

rivestimento  si  devono verificare  gli  effetti  estetici  previsti,  l'allineamento  o  

comunque  la  corretta  esecuzione  di  giunti (sovrapposizioni, ecc.), la corretta forma 

della superficie risultante, ecc. 

Per le lastre, pannelli, ecc. a base di metallo o materia plastica si procederà 

analogamente a quanto descritto per le lastre. 

In  base  alle  funzioni  attribuite  dal  progetto  al  rivestimento,  si  cureranno  

l'esecuzione  dei  fissaggi  e  la collocazione  rispetto  agli  strati  sottostanti,  onde  

evitare  incompatibilità  termiche,  chimiche  o  elettriche. Saranno considerate le 

possibili vibrazioni o rumori indotti da vento, pioggia, ecc. Verranno, inoltre, verificati i 

motivi estetici, l'esecuzione dei giunti, la loro eventuale sigillatura, ecc. 

Sistemi realizzati con prodotti flessibili 

I sistemi con prodotti flessibili devono essere realizzati secondo le prescrizioni date nel 

progetto esecutivo, con prodotti costituiti da carte da parati (a base di carta, tessili, fogli 

di materie plastiche o loro abbinamenti) aventi le caratteristiche riportate nell'articolo loro 

applicabile. 

Sistemi realizzati con prodotti fluidi 

I sistemi con prodotti fluidi devono rispondere alle indicazioni seguenti: 

- su pietre naturali e artificiali: 

-  impregnazione   della  superficie  con  siliconi  o  oli  fluorurati,  non  pellicolanti,  

resistenti  ai  raggi  UV,  al dilavamento e agli agenti corrosivi presenti nell'atmosfera. 

- su intonaci esterni: 

- tinteggiatura della superficie con tinte alla calce o ai silicati inorganici; 

- pitturazione della superficie con pitture organiche. 

- su intonaci interni: 

- tinteggiatura della superficie con tinte alla calce o ai silicati inorganici; 

- pitturazione della superficie con pitture organiche o ai silicati organici; 

- rivestimento della superficie con materiale plastico a spessore; 

- tinteggiatura della superficie con tinte a tempera. 

- su prodotti di legno e di acciaio: 

- si seguiranno le indicazioni del produttore e del direttore dei lavori. 

I sistemi si intendono realizzati secondo le prescrizioni del progetto e, in loro mancanza 

(o a loro integrazione), si intendono realizzati secondo le indicazioni date dal produttore e 
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accettate dalla direzione dei lavori. Le informazioni saranno fornite secondo le norme UNI 

8758 o UNI 8760 e riguarderanno: 

- criteri e materiali di preparazione del supporto; 

-  criteri   e  materiali   per  realizzare   l'eventuale   strato   di  fondo,   ivi  comprese   le  

condizioni   ambientali (temperatura e umidità) del momento della realizzazione e del 

periodo di maturazione e le condizioni per la successiva operazione; 

- criteri e materiali per realizzare l'eventuale strato intermedio, ivi comprese le 

condizioni precedentemente citate per la realizzazione e maturazione; 

- criteri e materiali per lo strato di finiture, ivi comprese le condizioni sopra citate. 

Durante l'esecuzione, per tutti i tipi predetti, si curerà per ogni operazione la completa 

esecuzione degli strati, la realizzazione dei punti particolari, le condizioni ambientali 

(temperatura,  umidità) e la corretta condizione dello strato precedente (essiccazione, 

maturazione, assenza di bolle, ecc.), nonché le prescrizioni relative alle norme di igiene 

e sicurezza. 

Applicazione di tappezzerie 

L'applicazione di tappezzerie (del tipo carta, vinilica con supporto in carta, vinilica con 

supporto telato, tessuto con  supporto  in  carta,  tessuto  murale  apprettato,  paglia,  

laminato,  sughero,  agugliato,  ecc.)  deve  essere eseguita con collanti a freddo (per 

quelle di carta) o adesivi vinilici (per quelle in plastica), che non dovranno danneggiare 

in alcun modo i materiali di rivestimento o di supporto. 

I rivestimenti  devono  essere  applicati  in un solo pezzo per tutta l'altezza  della 

parete,  con giunti realizzati secondo le indicazioni del fabbricante e le ulteriori 

prescrizioni della direzione dei lavori. 

Superfici e supporti 

Le superfici murali idonee per la posa di tappezzerie possono essere: 

- l'intonaco civile; 

- la rasatura a gesso; 

- il cemento lisciato. 

Stato delle superfici e dei supporti murali 

I supporti murali nuovi per l'applicazione delle tappezzerie devono possedere i seguenti 

requisiti: 

- essere privi di residui delle precedenti lavorazioni e soprattutto di residui untuosi; 

- possedere un grado di umidità relativa inferiore al 55%; 

- avere un pH compreso tra 6 e 7. 

I suddetti requisiti devono essere preventivamente controllati dal direttore dei lavori. 
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Preparazione del supporto 

Il supporto deve essere preventivamente preparato dall'appaltatore prima 

dell'applicazione della tappezzerie. La preparazione deve consistere nella pulizia da tutti 

gli elementi estranei che possano pregiudicare l'adesione delle tappezzerie. A seconda 

del supporto (intonaco, legno, ecc.), si procederà alla sua pulizia e all'asportazione dei 

materiali esistenti, nonché al riempimento di fessure e piccoli fori, alla spianatura di 

piccole asperità, ecc., avendo cura di eliminare al termine la polvere e i piccoli frammenti 

che possono successivamente collocarsi tra il foglio e il supporto durante la posa. In 

generale, le tecniche di preparazione  (carteggiatura,  spazzolatura, stuccatura, 

rasatura, ecc.) devono rispettare le precise indicazioni del produttore. 

Tecnica di applicazione 

La tecnica di applicazione deve rispettare le indicazioni contenute nelle schede tecniche 

fornite dal produttore e le ulteriori indicazioni del direttore dei lavori. 

Durante l'applicazione, si deve curare la realizzazione dei giunti, la quantità di collante 

applicato, l'esecuzione dei  punti  particolari  quali  angoli,  bordi  di  porte,  finestre,  ecc.,  

facendo  le  opportune  riprese  in  modo  da garantire la continuità dei disegni e 

comunque la scarsa percepibilità dei giunti. 

Nel caso di supporti  molto irregolari  e nella posa di rivestimenti  particolarmente  sottili 

e lisci (ad esempio tessili), si deve provvedere ad applicare uno strato intermedio di 

carta fodera o prodotto similare, allo scopo di ottenere la levigatezza e la continuità 

volute. Si deve applicare infine il telo di finitura curando il suo taglio preliminare  in 

lunghezza e curando la concordanza  dei disegni, la necessità  di posare i teli con 

andamento alternato, ecc. 

Norme di riferimento 

UNI  EN 12149  - Rivestimenti murali  in rotoli. Determinazione  della  migrazione  dei 

metalli  pesanti  e di altre sostanze, del cloruro di vinile monomero e del rilascio di 

formaldeide; 

UNI EN 12781 - Rivestimenti murali in rotoli. Specifiche per pannelli di sughero; 

UNI  EN  12956  -  Rivestimenti  murali  in  rotoli.  Determinazione  delle  dimensioni,  

rettilineità,  spugnabilità   e lavabilità; 

UNI EN 13085 - Rivestimenti murali in rotoli. Specifiche per rivestimenti in rotoli di 

sughero; 

UNI EN 15102 - Rivestimenti murali decorativi. Prodotti in rotoli e pannelli; 

UNI EN 233 - Rivestimenti murali in rotoli. Specifiche per carte da parati  finite e per 

rivestimenti di vinile e di plastica; 



 

 138

UNI EN 234 - Rivestimenti murali in rotoli. Specifiche per i rivestimenti murali da decorare 

successivamente; 

UNI EN 235 - Rivestimenti murali. Vocabolario e simboli; 

UNI EN 259-1 - Rivestimenti murali in rotoli. Rivestimenti murali per uso intenso. 

Specifiche; 

UNI EN 259-2 - Rivestimenti murali in rotoli. Rivestimenti murali per uso intenso. 

Determinazione della resistenza agli urti; 

UNI EN 266 - Rivestimenti murali in rotoli. Specifica per i rivestimenti murali tessili. 

Applicazione di moquette 

L'applicazione di moquette deve essere eseguita con collanti a freddo (per quelle di 

carta) o adesivi vinilici (per quelle in plastica), che non dovranno danneggiare in alcun 

modo i materiali di rivestimento o di supporto. 

I rivestimenti  devono  essere  applicati  in un solo  pezzo  per tutta  l'altezza  della  

parete  con  giunti  realizzati secondo le prescrizioni della direzione dei lavori e le 

indicazioni del fabbricante. 

Superfici e supporti 

Le superfici idonee per la posa di moquette possono essere: 

- magrone di cemento lisciato fine; 

- pavimentazioni di piastrelle di ceramica; 

- pavimentazioni di marmo, legno, ecc. 

Stato delle superfici e dei supporti murali 

I supporti murali nuovi per l'applicazione di moquette devono possedere i seguenti 

requisiti: 

- essere privi di residui delle precedenti lavorazioni e soprattutto di residui untuosi; 

- possedere un grado di umidità relativa inferiore al 55%; 

- avere un pH compreso tra 6 e 7. 

I suddetti requisiti devono essere preventivamente controllati dal direttore dei lavori. 

Preparazione del supporto 

Il supporto deve essere preventivamente preparato dall'appaltatore prima 

dell'applicazione della moquette. 

La preparazione deve consistere nella pulizia da tutti gli elementi estranei che possano 

pregiudicare l'adesione delle moquette. A seconda del supporto, si procederà alla sua 

pulizia e all'asportazione dei materiali esistenti, nonché  al  riempimento  di  fessure  e  

piccoli  fori,  alla  spianatura  di  piccole  asperità,  ecc.,  avendo  cura  di eliminare, al 

termine, la polvere e i piccoli frammenti che possono successivamente  collocarsi tra il 



 

 139

foglio e il supporto durante la posa. In generale, le tecniche di preparazione 

(carteggiatura, spazzolatura, stuccatura, rasatura, ecc.) devono rispettare le precise 

indicazioni del produttore. 

Tecnica di applicazione 

La tecnica  di posa  in opera  della  moquette  deve  rispettare  le indicazioni  contenute  

nelle  schede  tecniche fornite dal produttore e le ulteriori indicazioni del direttore dei 

lavori. 

Durante l'applicazione, si deve curare la realizzazione dei giunti, la quantità di collante 

applicato, l'esecuzione dei punti particolari  quali angoli, ecc., facendo le opportune  

riprese in modo da garantire la continuità  dei disegni e comunque la scarsa 

percepibilità dei giunti. 

Norme di riferimento 

UNI  7956 - Prove sui tessili. Determinazione del comportamento alla  combustione dei 

rivestimenti tessili per pavimenti, pareti e soffitti; 

UNI 8013-1 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Terminologia e 

classificazione; 

UNI 8014-1 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. 

Parte 1. Prelievo, numero e dimensioni delle provette; 

UNI 8014-2 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. 

Parte 2. Determinazione della massa areica totale; 

UNI 8014-3 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. 

Parte 3. Determinazione della massa areica dell'intero strato di utilizzazione; 

UNI 8014-5 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. 

Parte 5. Determinazione dello spessore totale; 

UNI 8014-6 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. 

Parte 6. Determinazione dello spessore della parte utile dello strato di utilizzazione; 

UNI 8014-7 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. 

Parte 7. Determinazione della perdita di spessore dopo applicazione di breve durata di 

carico statico moderato; 

UNI 8014-8 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. 

Parte 8. Determinazione della perdita di spessore dopo applicazione di lunga durata di 

carico statico elevato; 

UNI 8014-9 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. 

Parte 9. Determinazione della perdita di spessore dopo applicazione di carico dinamico; 
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UNI   8014-10   -   Rivestimenti   tessili   del   pavimento   fabbricati   a   macchina.   

Metodi   di   prova.   Parte   10. Determinazione della massa volumica del pelo utile; 

UNI   8014-12   -   Rivestimenti   tessili   del   pavimento   fabbricati   a   macchina.   

Metodi   di   prova.   Parte   12. Determinazione della tendenza all'accumulo di cariche 

elettrostatiche generate dal calpestio; 

UNI   8014-13   -   Rivestimenti   tessili   del   pavimento   fabbricati   a   macchina.   

Metodi   di   prova.   Parte   13. 

Determinazione del numero di fiocchetti per unità di lunghezza e per unità di area; 

UNI   8014-14   -   Rivestimenti   tessili   del   pavimento   fabbricati   a   macchina.   

Metodi   di   prova.   Parte   14. Determinazione della forza di strappo dei fiocchetti; 

UNI   SPERIMENTALE   8014-15  -  Rivestimenti  tessili  del  pavimento  fabbricati   a  

macchina.   Metodi  di  prova. 

Determinazione della resistenza allo sporcamento; 

UNI 8014-16 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. 

Determinazione della resistenza elettrica orizzontale (superficiale) e verticale 

(trasversale); 

UNI 9946:1992 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Terminologia e 

classificazione; 

UNI CEN/TS 14472-1 - Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per pavimentazioni. 

Progettazione, preparazione e installazione. Generalità; 

UNI CEN/TS  14472-2 - Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per pavimentazioni. 

Progettazione, preparazione e installazione. Rivestimenti tessili per pavimentazioni; 

UNI CEN/TS  14472-3 - Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per pavimentazioni. 

Progettazione, preparazione e installazione - Rivestimenti laminati per pavimentazioni; 

UNI CEN/TS  14472-4 - Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per pavimentazioni. 

Progettazione, preparazione e installazione. Rivestimenti resilienti per pavimentazioni; 

UNI EN 1269 - Rivestimenti tessili per pavimentazioni. Valutazione delle impregnazioni 

nei rivestimenti agugliati mediante una prova di sporcatura; 

UNI EN 1307 - Rivestimenti tessili per pavimentazioni. Classificazione dei tappeti a pelo; 

UNI EN 1318 - Rivestimenti tessili per pavimentazioni. Determinazione dello spessore 

utile apparente dei fondi; 

UNI  EN  13297  -  Rivestimenti  tessili  per  pavimentazioni.  Classificazione  delle  

pavimentazioni  tessili  a  pelo agugliate; 

UNI EN 13893 - Rivestimenti resilienti, laminati e tessili per pavimentazioni. Misura del 

coefficiente dinamico di attrito su superfici di pavimenti asciutte; 
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UNI EN 14041 - Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per pavimentazioni. 

Caratteristiche essenziali; 

UNI CEN/TS  14159 - Rivestimenti tessili per pavimentazioni.  Requisiti concernenti le 

tolleranze sulle dimensioni (lineari) dei tappeti a misura, passatoie, quadrotti e 

rivestimenti tessili per pavimentazioni da parete a parete e le tolleranze sul rapporto di 

disegno; 

UNI  EN  14215  -  Rivestimenti  tessili  per  pavimentazioni.  Classificazione  dei  

rivestimenti  e  passatoie  a  pelo fabbricati a macchina; 

UNI EN 14499 - Rivestimenti tessili per pavimentazioni. Requisiti minimi per i riversi dei 

tappeti; 

UNI EN 1470 - Rivestimenti tessili per pavimentazioni. Classificazione dei rivestimenti 

tessili per pavimentazioni agugliati  ad eccezione dei rivestimenti agugliati a pelo; 

UNI EN 1471 - Rivestimenti tessili per pavimentazioni. Valutazione dei cambiamenti di 

aspetto; 

UNI  EN  14900  -  Rivestimenti  tessili  per pavimentazioni.  Determinazione  della  

massa  volumica  del  supporto (textile fleece backing); 

UNI EN 15114 - Rivestimenti tessili per pavimentazioni. Classificazione dei rivestimenti 

tessili per pavimentazioni senza pelo; 

UNI EN 15115 - Rivestimenti tessili per pavimentazioni. Determinazione della sensibilità 

all'acqua versata; 

UNI  CEN/TS   15398  -  Rivestimenti  resilienti,  tessili  e  laminati  per  pavimentazioni.  

Simboli  normalizzati  per pavimentazioni; 

UNI EN 1813 - Rivestimenti tessili per pavimentazioni. Determinazione dell'integrità delle 

fibre di lana mediante un abrasimetro; 

UNI  EN 1814- Rivestimenti tessili per pavimentazioni.  Determinazione della resistenza 

al danneggiamento  dei bordi tagliati, mediante la prova con il tamburo Vettermann 

modificato; 

UNI EN 1815 - Rivestimenti resilienti e tessili per pavimentazioni. Valutazione della 

propensione all'accumulo di elettricità statica; 

UNI EN 1963 - Rivestimenti tessili per pavimentazioni. Prove mediante la macchina 

Lisson Tretrad; 

UNI EN 685 - Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per pavimentazioni. Classificazione; 

UNI  EN  984  -  Rivestimenti  tessili  per  pavimentazioni.   Determinazione  della  

massa  areica  dello  strato  di utilizzazione dei rivestimenti delle pavimentazioni 

agugliate; 
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UNI EN 985 - Rivestimenti tessili per pavimentazioni. Prova della sedia a rotelle; 

UNI EN 986 - Rivestimenti tessili per pavimentazioni. Piastrelle. Determinazione delle 

variazioni dimensionali e dell'incurvamento per effetto della variazione delle condizioni di 

umidità e di temperatura; 

UNI EN 994 - Rivestimenti tessili per pavimentazioni. Determinazione della lunghezza 

dei lati, dell'ortogonalità e della rettilineità delle piastrelle; 

UNI EN 995 - Rivestimenti tessili per pavimentazioni. Valutazione della deformabilità 

sotto carico dei fondi; 

UNI EN ISO  105-X10 - Tessili. Prove di solidità del colore. Parte X10: Valutazione 

della migrazione dei colori dei tessili nei rivestimenti di policloruro di vinile; 

UNI  EN  ISO  11378-2  -  Rivestimenti  tessili  per pavimentazioni.  Prove  di  sporcatura  

in laboratorio.  Prova  del tamburo; 

UNI EN ISO 11857 - Rivestimenti tessili per pavimentazioni. Determinazione della 

resistenza alla delaminazione. 

Verifiche del direttore dei lavori  

Il direttore dei lavori per la realizzazione del sistema di rivestimento, nel corso 

dell'esecuzione dei lavori e con riferimento ai tempi e alle procedure, verificherà via via 

che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelli prescritti e inoltre 

almeno per gli strati più significativi, accerterà che il risultato delle operazioni predette sia 

coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con la funzione che è attribuita 

all'elemento o strato realizzato. In particolare, verificherà: 

- per i rivestimenti rigidi, le modalità di fissaggio, la corretta esecuzione dei giunti e 

quanto riportato nel punto loro dedicato, eseguendo verifiche intermedie di resistenza 

meccanica, ecc.; 

- per i rivestimenti  con prodotti flessibili (fogli), la corretta esecuzione delle operazioni  

descritte nel relativo punto; 

-  per  i  rivestimenti  fluidi  o in pasta,  il  rispetto  delle  prescrizioni  di  progetto  o  

concordate  come  detto  in precedenza, verificando la loro completezza, ecc., 

specialmente delle parti difficilmente controllabili al termine dei lavori. 

A conclusione dei lavori, il direttore eseguirà prove (anche solo localizzate) con facili 

mezzi da cantiere, creando sollecitazioni compatibili con quelle previste dal progetto o 

comunque simulanti le sollecitazioni dovute all'ambiente, agli utenti futuri, ecc. Per i 

rivestimenti rigidi, verificherà in particolare il fissaggio e l'aspetto delle superfici risultanti. 

Per i rivestimenti in fogli, verificherà l'effetto finale e l'adesione al supporto. Per quelli 

fluidi infine accerterà la completezza, l'assenza di difetti locali e l'aderenza al supporto. 
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ART. 37 – GIUNTI DI DILATAZIONE 

Giunti di dilatazione per pavimenti 

Generalità 

Nelle pavimentazioni per interni devono essere inseriti giunti di dilatazione anche tra 

pavimento e rivestimento e in corrispondenza dei giunti strutturali verticali, collocati 

secondo i disegni progettuali o le ulteriori indicazioni del direttore dei lavori, per eliminare 

le tensioni provocate dalle dilatazioni termiche con conseguente distacco degli elementi 

posati. I giunti di diltazione, prima della collocazione, devono essere accettati dalla 

direzione dei lavori. 

I giunti di dilatazione, che possono essere in alluminio, ottone o materiale plastico, non 

devono richiedere manutenzione.  Per pavimentazioni  soggette a intenso traffico 

pedonale, carrelli, lettighe, ecc., il giunto deve essere dotato di alette di fissaggio laterali 

che possano essere affogate nel collante al di sotto del rivestimento ceramico o in pietra 

naturale oppure direttamente nel massetto, nel caso si impieghino altri materiali da 

rivestimento quali per esempio moquette o linoleum. 

I giunti di dilatazione devono assicurare la protezione anche gli spigoli delle piastrelle e 

devono evitare la propagazione del suono nel rivestimento e ridurre la trasmissione di 

rumori generati dal calpestio e dalle vibrazioni. 

Nelle pavimentazioni tradizionali degli ambienti residenziali possono essere impiegati 

giunti di dilatazione perimetrali  realizzati  con  materiali  comprimibili,  come  polistirene  

o  poliuretano  espanso,  sigillati superiormente e ricoperti dai battiscopa. 

Pavimenti 

Il giunto di dilatazione per pavimenti (piastrelle, marmi, clinker, ecc.) deve essere 

costituito da profilo portante in alluminio con alette d'ancoraggio perforate. L'altezza di 

montaggio deve essere di 50 mm. 

La guarnizione elastica deve essere in neoprene e intercambiabile, resistente all'usura, 

agli agenti atmosferici, alla temperatura da (da - 30 °C a + 120 °C), agli oli, agli acidi e 

alle sostanze bituminose. 

Le alette del profilo portante in alluminio devono essere fissate al massetto di 

sottofondo con viti e tasselli a espansione  a intervalli  di 30 cm su entrambi  i lati. Il 

sottofondo  su entrambi  i lati del giunto  deve  essere preparato con malta antiritiro per 

una larghezza di circa 10 cm. 
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La guarnizione prima della collocazione deve essere ben lubrificata con una soluzione di 

acqua saponata. La sua installazione deve avvenire partendo da un'estremità del profilo 

metallico. Le guide del profilo devono essere pulite da polvere o altre eventuali impurità. 

Pavimenti finiti 

Il giunto di dilatazione per pavimenti finiti deve essere costituito da profilo portante in 

alluminio con alette d'ancoraggio perforate. La guarnizione elastica deve essere in 

neoprene e intercambiabile, resistente all'usura, agli agenti atmosferici, alla temperatura 

da …… °C (da - 30 °C a + 120 °C), agli oli, agli acidi e alle sostanze bituminose. La 

guarnizione elastica può essere anche in PVC speciale. 

Le alette del profilo devono essere installate sul pavimento finito con viti a tasta svasata e 

tasselli a espansione. 

Giunti di dilatazione per facciate, pareti e soffitti 

Facciate, pareti e soffitti a faccia vista 

Il giunto di dilatazione per facciate, pareti e soffitti da installare a faccia vista deve 

essere costituito da profilo portante in alluminio con alette d'ancoraggio perforate. 

L'altezza di montaggio deve essere di 50 mm. Le alette del profilo metallico devono 

avere un sottostrato in neoprene cellulare per la compensazione delle irregolarità del 

piano d'appoggio. 

La guarnizione elastica deve essere in neoprene e intercambiabile, resistente all'usura, 

agli agenti atmosferici, 

alla temperatura da (da - 30 °C a + 120 °C), agli oli, agli acidi e alle sostanze bituminose. 

Le superfici  dove  appoggiano  le alette  del  profilo  devono  essere  piane, lisce e 

pulite.  Le alette  del profilo portante in alluminio devono essere fissate al piano 

d'appoggio con viti e tasselli a espansione a intervalli di 30 cm su entrambi i lati. Negli 

ambienti interni il profilo può essere fissato con idoneo collante speciale. 

Nei raccordi testa a testa dei profili in alluminio deve essere lasciata una fessura di circa 

5 mm da riempire con idoneo sigillante elastico. 

Facciate, pareti e soffitti sotto-intonaco 

Il giunto di dilatazione per facciate, pareti e soffitti da installare sotto-intonaco deve 

essere costituito da profilo portante in alluminio con alette d'ancoraggio perforate. 

L'altezza di montaggio deve essere di 50 mm. 

La guarnizione elastica deve essere in neoprene e intercambiabile, resistente all'usura, 

agli agenti atmosferici, alla temperatura da (da - 30 °C a + 120 °C), agli oli, agli acidi e 

alle sostanze bituminose. 
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Le alette laterali del profilo portante in alluminio devono essere fissate al piano 

d'appoggio con chiodi d'acciaio inox a intervalli di 30 cm su entrambi i lati del giunto. 

Facciate con sistemi di rivestimenti a cappotto 

Il giunto di dilatazione  per facciate  con sistemi  di rivestimenti  a cappotto  deve essere 

costituito  da profilo portante in alluminio con alette d'ancoraggio perforate. Il profilo 

portante deve essere regolabile in funzione dello spessore del rivestimento a cappotto. 

La guarnizione elastica deve essere in neoprene e intercambiabile, resistente all'usura, 

agli agenti atmosferici, alla temperatura da …… °C (da - 30 °C a + 120 °C), agli oli, agli 

acidi e alle sostanze bituminose. 

Gli angolari di alluminio devono essere collocati a interasse di circa 40 cm, fissati 

mediante viti e tasselli a espansione.  La parte del profilo  a vista durante  la posa  in 

opera  deve essere  protetta  con speciale  nastro adesivo. Le eventuali irregolarità della 

superficie devono essere eliminate mediante applicazione  di strato di malta. 

Facciate, pareti e soffitti a lavori finiti 

Il giunto di dilatazione per facciate, pareti e soffitti da installare a faccia vista deve essere 

costituito da profilo in duralluminio (UNI 3569) o in PVC rigido. Il PVC rigido deve essere 

resistente e stabile ad almeno 70 °C e ai raggi UV. La collocazione del giunto deve 

essere eseguita mediante clips di fissaggio in acciaio inox da inserire nella scanalatura 

del profilo. Per la solidità dell'ancoraggio deve essere utilizzata almeno un clips ogni 5 

cm, ovvero come previsto dal produttore. 

 

OPERE DI SEGNALETICA STRADALE 
 

ART. 38 - SEGNALETICA ORIZZONTALE CON VERNICE E CON TERMOPLASTICO 

Segnaletica con vernice 

La pittura, stesa e ben dispersa, deve essere omogenea, esente da grumi e da 

pellicole e non deve presentarsi ispessita e gelatinosa; per la vernice bianca il peso 

specifico a 25 °C deve essere da 1.5 a 1.7 Kg/l, per quella gialla da 1.55 a 1.8 Kg/l. 

Dopo l’essicazione, la vernice di colore bianco, deve presentare un tono di colore 

molto puro, senza sfumature di colore giallo o grigio; quella di colore giallo, dovrà 

presentare il tono del colore giallo cromo medio. 

La viscosità della vernice a 25 °C (metodo ASTM D 562-55), dovrà corrispondere 

da 80 a 98 KU unità Krebs. 
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Il tempo di essicazione in normali condizioni di impiego (temperatura tra i 15 e i 40 

°C, umidità relativa non superiore al 70%) su normali superfici bituminose, dovrà essere 

non superiore ai 5 minuti primi ed una essicazione totale non superiore ai 30 minuti primi. 

La vernice spartitraffico dovrà essere composta da resine sintetiche essicanti del 

tipo oleoresinose e del tipo rifrangente deve essere miscelato a perline di vetro; dovrà 

essere stesa con spessore da 240 micron, ed essere diluita con non più del 10% di 

diluente. 
 

Segnaletica con termoplastico 

Il laminato termoplastico preformato ha uno spessore di circa mm.3, trattato con 

microsfere con ottime prestazioni di rifrangenza ed irruvidenti a miglioramento delle 

caratteristiche antisdrucciolo, comprendendo nella posa in opera le operazioni di 

mascheratura e delimitazione della superficie come da progetto o indicazioni della D.L.  

I prodotti impiegati, di natura alchilica, dovranno essere certificati in base alla EN 1436 

(BS, NF, Bast, ecc..) ed applicati mediante bruciatore a gas o apparecchiatura tipo Jetpack con 

temperatura di applicazione dell’ordine dei 200-230 °C con un tempo di essiccazione massimo 

di 10 minuti a temperature di 20°C con presenza di aria leggermente ventilata (brezza). 

La resistenza allo scivolamento dovrà essere > 55 PTV e retro-riflessione > 150 mcd/m2 

lx. 

Misurazioni : avverranno a corpo o a misura (mq. e/o ml.) a seconda delle 

indicazioni contenute nell’elenco descrittivo delle voci e negli altri elaborati progettuali. 

 

ART. 39 - SEGNALETICA VERTICALE 

I segnali verticali dovranno essere realizzati su supporti in lamiera di alluminio 

semicrudo puro al 99% (norma UNI 4507) dello spessore non inferiore ai 25/10 mm. 

Ogni segnale dovrà essere rinforzato lungo il suo perimetro con bordature di 

irrigidimento realizzate “a scatola” oppure secondo le dimensioni del cartello, anche con 

opportuni profilati saldati posteriormente. 

Qualora le dimensioni dei segnali superassero la superficie di mq. 1,25 i cartelli dovranno 

essere ulteriormente rinforzati con traverse di irrigidimento saldate secondo le mediane o le 

diagonali. 

Le frecce di direzione saranno rinforzate con l’applicazione sul retro e per tutta la 

lunghezza del cartello, di due traverse di irrigidimento completamente scanalate ed atte 

allo scorrimento delle controstaffe di attacco ai sostegni. 
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La lamiera in alluminio dovrà essere resa scabra mediante carteggiatura, sgrassata 

a fondo e quindi sottoposta a procedimento di passivazione su tutte le superfici; il 

materiale grezzo dopo aver subito i suddetti processi di preparazione ed un trattamento 

antiossidante con l’applicazione di idonei prodotti, tipo Wash Primer dovrà essere 

verniciato a fuoco. 

Il retro e la scatolatura dei cartelli verrà rifinita in colore grigio neutro con speciale malto 

sintetico. 

Sulla faccia anteriore dei supporti metallici così preparati dovranno essere applicate 

pellicole retroriflettenti a normale efficienza (classe 1) o ad elevata efficienza  (classe 2), 

secondo quanto prescritto per ciascun tipo di segnale dall’art. 79 del D.P.R. 26/12/92 (art. 

39 del C.d.S.). Le pellicole sopra specificate devono avere le caratteristiche previste dal 

Disciplinare Tecnico approvato con D.M. 31 marzo 1995. 

I cartelli verranno montati mediante l’ausilio di collari in acciaio zincato a caldo su 

pali diam. mm. 60 con bulloneria in acciaio inox. 

Tutti i segnali devono essere rigorosamente conformi ai tipi, dimensioni, misure e 

caratteristiche stabilite dal D.P.R. 16/12/92 n. 495; sul retro dei segnali dovrà essere 

indicato il nome del fabbricante, l’anno di fabbricazione del cartello, l’Ente proprietario 

della strada, nonché il numero di autorizzazione concessa dal Ministero dei Lavori Pubblici 

alla Ditta medesima per la fabbricazione dei segnali (art. 77 D.P.R. 16/12/92 n. 495). 

Misurazioni : avverranno a corpo in base agli elaborati progettuali. 

 
 

CAPITOLATO SPECIALE TIPO PER LAVORI STRADALI – MINISTERO 
DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

 
Si allega  
 
 
 
 

PRESCRIZIONI GENERALI 
 

ART. 40 - SOPRALLUOGHI ED ACCERTAMENTI PRELIMINARI 

Prima della presentazione dell’offerta, l’Appaltatore dovrà ispezionare con 

attenzione il sito oggetto dell’appalto per prendere visione delle condizioni di lavoro e 

avere piena conoscenza delle caratteristiche (pedologiche, ambientali, ecc.) dei luoghi in 
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cui dovranno essere realizzate le opere. L’Appaltatore è tenuto a presentare, 

congiuntamente all’offerta, dichiarazione con la quale attesta di avere esaminato, oltre agli 

elaborati progettuali, il sito oggetto del presente appalto e di avere accertato la fattibilità 

delle opere previste, in funzione delle caratteristiche del sito, delle specifiche lavorazioni 

richieste, della necessità di coordinare le opere oggetto dell’appalto con altri lavori cui la 

Stazione appaltante ha dato corso. 

L’Appaltatore dovrà accertarsi che le forniture di acqua, da intendersi gratuite da 

parte della Stazione Appaltante, siano adeguate sia per quantità sia per qualità, e 

sufficienti alle necessità derivanti dalla realizzazione delle opere a verde in particolar modo 

per la messa a dimora delle piante, la formazione dei prati e il loro mantenimento. Qualora 

questa non fosse disponibile o sufficiente, l’Appaltatore dovrà provvedere con mezzi 

propri. 

La presentazione dell’offerta implica l’accettazione da parte dell’Appaltatore di tutte 

le disposizioni contenute nel presente Capitolato e negli Elaborati progettuali. 

 

ART. 41 - FORNITURE DEI MATERIALI E VALUTAZIONE DEI LAVORI 

L’Appaltatore è tenuto a fornire materiali di prima qualità, rispettando le prescrizioni 

di progetto e quelle contenute nel presente Capitolato, e a eseguire i lavori a perfetta 

regola d’arte e secondo le migliori tecniche disponibili. 

Le operazioni di sistemazione a verde dovranno essere eseguiti da personale 

qualificato, in numero sufficiente e con attrezzature adeguate al fine di assicurare il 

regolare e continuo svolgimento dei lavori. 

Tutte le opere che, a giudizio della Direzione Lavori, non siano state eseguite 

secondo le prescrizioni di progetto e a perfetta regola d’arte, dovranno essere rifatte a 

cura e a spese dell’Appaltatore, fatto salvo il diritto dello stesso di presentare le proprie 

riserve e controdeduzioni. L’Appaltatore non potrà, in ogni caso, sospendere o rallentare lo 

sviluppo previsto dei lavori. 

Le unità di misura adottate sono quelle appartenenti al Sistema Internazionale. 

 

ART. 42 - DIREZIONE TECNICA DI CANTIERE SPECIALISTICA 

L’Appaltatore, prima della consegna dei lavori, deve nominare un Direttore Tecnico 

di cantiere di comprovata capacità ed esperienza e di professionalità specifica per il tipo di 

lavoro da realizzare, il quale dovrà sovrintendere a tutte le fasi di realizzazione dell’opera e 

che s’interfaccerà con la Direzione Lavori. 
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La Direzione Lavori potrà esigere in qualsiasi momento la sostituzione del Direttore 

Tecnico di cantiere e del personale operativo per dimostrata incapacità, indisciplina o gravi 

negligenze. 

In caso di opere escluse dalla disciplina dei contratti pubblici, è sufficiente 

comunicare il nominativo di un soggetto qualificato. 

ART. 43 - MANTENIMENTO DELLE OPERE 

L’Appaltatore, prima dell’inizio dei lavori previsti dal Piano di Mantenimento, dovrà 

assumersi l’onere di garantire per tutta la durata del cantiere, compresi gli eventuali periodi 

di sospensione dei lavori, adeguati interventi di mantenimento delle opere e in particolare 

degli elementi vivi (piante e prati). L’onere di mantenimento gratuito degli elementi vegetali 

dell’opera inizia con la consegna dei lavori e termina, con il certificato di ultimazione dei 

lavori di realizzazione delle opere a verde, prima dell’inizio del periodo di garanzia e del 

Piano di Mantenimento (vedi 0 e seguenti e 0). Le operazioni di mantenimento previste dal 

presente articolo non sono dunque da confondersi con le operazioni di mantenimento 

previste dal Piano di Mantenimento durante il periodo di garanzia. La Direzione lavori, nel 

caso giudichi gli interventi di mantenimento delle opere insufficienti, inadeguati o eseguiti 

in maniera non corretta, ha facoltà di provvedervi direttamente a spese dell’Appaltatore. 

 

ART. 44 - SICUREZZA E SALUTE DEI LAVORATORI 

OBBLIGHI DELLA STAZIONE APPALTANTE 

La Stazione Appaltante o il RUP provvederà ad adempiere agli specifici obblighi 

previsti dalla normativa relativa alla sicurezza nei cantieri, tra cui la verifica dell’idoneità 

tecnico-professionale dell’Appaltatore e delle imprese esecutrici, e, per i cantieri di cui 

all’art. 89 del D.Lgs. 81/2008, la nomina del Coordinatore per la progettazione e del 

Coordinatore per l’esecuzione dei lavori. 

IMPEGNO GENERALE DELL’APPALTATORE IN MATERIA DI SALUTE E SICUREZZA 

L’Appaltatore dovrà garantire l’osservanza di tutte le misure di sicurezza in materia 

di prevenzione degli infortuni e sicurezza dei lavoratori, il puntuale rispetto degli ordini 

ricevuti dal Direttore dei Lavori ed il corretto adempimento di tutti gli obblighi previsti dalla 

normativa in materia di salute e sicurezza dei lavoratori in generale, ed in particolare dalla 

normativa in materia di sicurezza nei cantieri; assicurerà, inoltre, la costante presenza in 

cantiere delle diverse figure professionali necessarie al corretto svolgimento dei Lavori. 
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PIANO DI SICUREZZA E COORDINAMENTO (CANTIERI DI CUI ALL’ART. 89 D.LGS 

81/2008) 

Il Coordinatore per la progettazione redige, durante la progettazione dell’Opera, ai 

sensi dell’art. 91 del D. Lgs. n. 81/08, il Piano di Sicurezza e di Coordinamento e 

predispone il Fascicolo. Tali documenti costituiscono parte integrante della 

documentazione d’Appalto e governano lo svolgimento dei Lavori nel rispetto della salute, 

della sicurezza e dell’igiene dei lavoratori. Il Piano di Sicurezza e di Coordinamento è 

espressamente accettato dall’Appaltatore il quale cura che le eventuali imprese esecutrici 

in subappalto, esperito il procedimento di cui al punto 2.5.4 e), lo accettino. 

Il Piano di Sicurezza e di Coordinamento ed il Fascicolo sono soggetti ad 

adeguamento, in relazione all’evoluzione dei Lavori ed alle eventuali modifiche 

intervenute, da parte del Coordinatore per l’esecuzione dei lavori, il quale coordinerà, 

organizzerà e verificherà il rispetto da parte dell’Appaltatore delle provvidenze necessarie 

a tutelare gli operatori ed i terzi. 

OBBLIGHI DELL’APPALTATORE 

L’Appaltatore è tenuta a: 

a) fornire al Committente, ai sensi dell’art. 90, comma 9 del D. Lgs. n. 81/08, la 

documentazione richiesta dal Committente stesso ai fini di cui al precedente punto 0; 

b) predisporre, quando previsto, il Piano Operativo di Sicurezza (POS), che tenga conto dei 

vincoli individuati nel Piano di Sicurezza e di Coordinamento (PSC), dovuti alla presenza 

di altre imprese esecutrici all’interno del cantiere; il Piano Operativo di Sicurezza deve 

essere trasmesso, prima dell’inizio dei Lavori, al Coordinatore per l’esecuzione dei lavori 

per le verifiche di congruenza con il PSC di sua competenza e deve recepire eventuali 

osservazioni del Coordinatore per l’esecuzione dei lavori; 

c) rispettare ed attuare le prescrizioni contenute nel Piano Operativo di Sicurezza; 

d) trasmettere, quando previto, il PSC alle eventuali imprese subappaltatrici, quindi verificare 

la congruenza dei Piani Operativi di Sicurezza che ha ricevuto dalle imprese 

subappaltatrici rispetto al proprio e procedere alla trasmissione dei suddetti Piani Operativi 

di Sicurezza al Coordinatore 

per l’esecuzione dei lavori; 

e) almeno 10 giorni prima dell’inizio dei Lavori, il datore di lavoro dell’Appaltatore e di 

ciascuna impresa esecutrice deve fornire copia del Piano di Sicurezza e di Coordinamento 

e del Piano Operativo di Sicurezza ai propri Rappresentanti dei lavoratori per la Sicurezza. 

Questi ultimi devono essere consultati dai rispettivi datori di lavoro prima dell’accettazione 
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del Piano di Sicurezza e di Coordinamento e possono eventualmente formulare proposte 

riguardo al PSC; 

f) adottare tutte le misure generali di tutela e le prescrizioni in materia di sicurezza e salute di 

cui agli art. 95 e 96 del D. Lgs. n. 81/08, nonché, coordinare i suddetti interventi con quelli 

delle altre imprese esecutrici; 

g) L’Appaltatore ha l’obbligo di vigilare sulla sicurezza dei Lavori affidatigli e sull’applicazione 

delle disposizioni e delle prescrizioni del Piano di Sicurezza e di Coordinamento e deve 

coordinare gli interventi di sicurezza generali e specifici riguardanti i Lavori in corso di 

esecuzione, organizzando a tal fine la cooperazione con le altre imprese esecutrici. 

ADEMPIMENTI PER LA GESTIONE E MESSA IN SICUREZZA DEL CANTIERE 

In materia di sicurezza e salute sul lavoro sono, inoltre, previsti a carico 

dell’Appaltatore i seguenti adempimenti riguardanti la gestione e messa in sicurezza del 

cantiere: 

a) il mantenimento del cantiere in condizioni ordinate e di soddisfacente salubrità; 

b) la scelta dell'ubicazione di posti di lavoro tenendo conto delle condizioni di accesso a tali 

posti, definendo vie o zone di spostamento o di circolazione; 

c) le condizioni di movimentazione dei vari materiali; 

d) la manutenzione, il controllo prima dell'entrata in servizio e il controllo periodico degli 

apprestamenti, delle attrezzature di lavoro degli impianti e dei dispositivi al fine di eliminare 

i difetti che possono pregiudicare la sicurezza e la salute dei lavoratori;  

e) la delimitazione e l'allestimento delle zone di stoccaggio e di deposito dei vari materiali, in 

particolare quando si tratta di materie e di sostanze pericolose; 

f) l'adeguamento, in funzione dell'evoluzione del cantiere, della durata effettiva da attribuire 

ai vari tipi di lavoro o fasi di lavoro; 

g) l’adozione delle misure conformi alle prescrizioni di cui all’Allegato XIII del D. Lgs. n. 

81/2008 (prescrizioni di sicurezza e di salute per la logistica del cantiere); 

h) la predisposizione dell’accesso e della recinzione del cantiere con modalità chiaramente 

visibili ed individuabili; 

i) la disposizione o l'accatastamento di materiali o attrezzature in modo da evitarne il crollo o 

il ribaltamento; 

j) la protezione dei lavoratori contro le influenze atmosferiche che possono compromettere la 

loro sicurezza e la loro salute;  

k) le condizioni di rimozione dei materiali pericolosi, previo, se del caso, coordinamento con il 

Committente; 
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l) il corretto stoccaggio e la corretta evacuazione dei detriti e delle macerie; 

m) la verifica che, in caso di sub-appalto, tutte le imprese esecutrici presenti in cantiere si 

attengano, nell’esecuzione delle opere, alle modalità riportate nel Piano di Sicurezza e 

Coordinamento predisposto dal Committente. 

DELEGA AL DIRETTORE TECNICO DI CANTIERE 

L’Appaltatore dichiara di delegare al Direttore Tecnico di cantiere l’autorità e la 

facoltà di spesa necessarie per dotare il cantiere di adeguati strumenti, così come 

l’autorità di impartire tutte le disposizioni/informazioni ritenute utili o necessarie, al fine di 

garantire la corretta e integrale applicazione del Piano di Sicurezza e di Coordinamento, 

delle modifiche attuative dello stesso stabilite dal Coordinatore per l’esecuzione dei lavori 

e della normativa di legge. 

OSSERVANZA DELLE NORME E TUTELA DEI RISCHI SPECIFICI 

L’Appaltatore s’impegna a osservare quanto disposto dalla vigente normativa e 

dagli eventuali aggiornamenti della stessa, dalla documentazione contrattuale sopra citata 

e dalle direttive del Coordinatore per l’esecuzione dei lavori; all’Appaltatore permane 

l’obbligo di tutela dai rischi specifici propri dell’attività dell’Appaltatore stessa (art. 26, 

comma 3, del D. Lgs. n. 81/08). 

INADEMPIENZE 

Ove si verifichino reiterate o gravi inadempienze agli obblighi che l’Appaltatore 

assume e che derivano dalle prescrizioni del Piano di Sicurezza e di Coordinamento, 

adeguato dal Coordinatore per l’esecuzione dei lavori, il Committente ha la facoltà di 

prendere nei confronti dell’Appaltatore tutti i provvedimenti che riterrà opportuni affinché 

s’instauri e permanga in cantiere un modo di operare finalizzato prioritariamente alla tutela 

della salute e alla sicurezza; nel caso in cui anche l’adozione di provvedimenti si dovesse 

rivelare inefficace, il Committente ha la facoltà di dichiarare risolto il Contratto con tutte le 

conseguenze di legge e fatti salvi gli oneri che derivino da tale decisione, che saranno 

posti a carico dell’Appaltatore. 

 

ART. 45 - TUTELA AMBIENTALE 

L'Appaltatore è tenuto a porre in essere le precauzioni, gli adempimenti, le misure 

organizzative e gestionali previste dalla normativa in materia ambientale per evitare che 

nell'esecuzione dei lavori, possano determinarsi violazioni della stessa normativa 
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ambientale, situazioni di inquinamento o di pericolo per l’ambiente e per la salute delle 

persone. 

Per i materiali e le sostanze derivanti da eventuali demolizioni, l'Appaltatore dovrà a 

propria cura e spese 

prelevare il materiale stesso non appena tolto d'opera, effettuarne il deposito e provvedere 

al trasporto, 

smaltimento e/o recupero secondo i modi e le condizioni stabilite dalla normativa vigente. 

L’Appaltatore è responsabile di tutti i rifiuti originati dall’attività di cantiere, che 

dovranno essere gestiti secondo la normativa vigente. La Stazione Appaltante si riserva di 

verificare in qualsiasi momento il corretto assolvimento degli obblighi di legge in merito alla 

gestione dei rifiuti. 

L’Appaltatore dovrà predisporre e gestire un idoneo deposito temporaneo in luogo 

definito in fase di progettazione del cantiere e dotato della necessaria cartellonistica 

ambientale e di sicurezza. L’Appaltatore provvederà al raggruppamento dei rifiuti, per 

categorie omogenee, provvedendo al successivo avvio a recupero e smaltimento con 

cadenza stabilita dalla Direzione Lavori. In caso d’impiego di sostanze o preparati 

pericolosi l’Appaltatore dovrà predisporre idonei depositi (custoditi, chiusi a chiave, 

correttamente identificati) in luoghi definiti già in fase di progettazione del 

cantiere. E’ severamente vietato interrare serbatoi contenenti tali sostanze o collocare tali 

serbatoi al di fuori delle aree individuate. 

L’Appaltatore s’impegna a rispettare le prescrizioni e gli adempimenti in materia 

d’impatto ambientale, sia previste come condizioni di valutazione preliminare, che 

eventualmente richieste dagli enti preposti in fase di approvazione progettuale. 

 

QUALITÀ DEL MATERIALE 

 

ART. 46 - GENERALITÀ 

Tutti i materiali devono corrispondere alle specifiche di progetto, essere 

accompagnati da scheda tecnica e di sicurezza e in ogni caso potranno sempre essere 

oggetto di verifica della Direzione Lavori. 

 

ART. 47 - TERRENO DI COLTIVO DI RIPORTO 

Il terreno di coltivo di riporto proposto dall’Appaltatore dovrà sempre essere 

approvato dalla Direzione Lavori, a tal fine l’Appaltatore ha l’obbligo di dichiarare alla 
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Direzione Lavori il luogo di provenienza del terreno e di fornire un campione 

rappresentativo dello stesso. La Direzione Lavori ha facoltà di visitare preventivamente il 

sito di prelievo e di richiedere all’Appaltatore l’analisi del terreno, che dovrà essere 

eseguita secondo i metodi e i parametri normalizzati di prelievo e di analisi pubblicati dalla 

Società Italiana della Scienza del Suolo - S.I.S.S. Le spese dell’analisi sono a carico 

dell’appaltatore e quindi tali oneri s’intendono compresi nel prezzo di fornitura. 

Il terreno di coltivo di riporto dovrà provenire dagli strati superficiali del suolo, 

prelevato non oltre i primi 50-70 cm di profondità, dovrà essere privo di cotico e, se non 

diversamente specificato negli elaborati progettuali o dalla Direzione Lavori, dovrà avere 

una tessitura definita come “medio impasto” o “sabbiosolimoso”. 

Si elencano di seguito alcune caratteristiche di riferimento, con intento meramente 

indicativo e non vincolante: 

- Scheletro (particelle con diametro superiore a 2 mm) < 10 % (in volume) 

- Argilla (particelle con diametro inferiore a 0,002 mm) < 20 % e limo (particelle con 

diametro maggiore di 0,002 mm e inferiore 0,02 mm) < 40% (in volume) 

- pH compreso tra 6 e 8 

- Sostanza organica non inferiore al 2% (in peso secco) 

- Calcare totale inferiore al 25% e calcare attivo inferiore al 3,5% 

- Conduttività elettrica (eseguita con un conduttimetro su estratti saturi ECe) < 2.0 mS/cm 

(tale valore esclude in maniera perentoria i terreni salini) 

- Cotico assente 

 

ART. 48 - FERTILIZZANTI, CONCIMI, AMMENDANTI, CORRETTIVI, COMPOST 

Questi materiali dovranno essere forniti negli involucri originali dotati delle etichette 

previste indicanti, tra l’altro, il produttore, il paese di provenienza e la composizione 

chimica secondo quanto previsto dalla legislazione vigente: D.Lgs. 29/04/2006, nr. 217 e 

s.m.i. 

In ogni caso tutti i prodotti sopra riportati dovranno riportare in etichetta il loro 

utilizzo per le piante ornamentali e i tappeti erbosi. 

Le diverse e più comuni tipologie di prodotto sono: 

- Concimi: concimi semplici, concimi complessi a lenta cessione o a cessione programmata. 

In casi particolari possono essere utili concimi specifici con microelementi (Ferro, 

Manganese, ecc.) in forma chelata. Quando possibile sono da preferire i concimi organici 

o misto organici. 



 

 155

- Ammendanti derivanti da deizioni animali devono derivare unicamente da letami umificati 

con lettiera di bovino o equino. 

- Ammendanti di altro tipo: ad es. derivanti da scarti di animali idrolizzati, ricco di proteine, 

amminoacidi, acidi umici e fulvici e fosforo. 

- Torbe 

Può essere utilizzato anche il compost, il cui uso però deve essere concordato ed 

approvato dalla Direzione Lavori. In ogni caso il compost deve essere munito di analisi 

chimico-fisiche che ne attestino la conformità a quanto stabilito dalla legislazione vigente, 

con particolare riferimento all’assenza di sostanze inquinanti e/o tossiche. 

 

ART. 49 - PACCIAMATURA 

La pacciamatura può essere costituita da teli pacciamanti e/o da materiale 

pacciamante sfuso. 

I Teli pacciamanti possono essere costituiti da materiali sintetici, naturali o da 

biofilm, questi ultimi solo per forestazione. Dopo la posa, secondo i casi, i teli pacciamanti 

possono richiedere la copertura con materiale pacciamante sfuso (corteccia, lapillo). 

Nel caso d’impiego di teli pacciamanti sintetici permeabili, la permeabilità 

perpendicolare all’acqua deve essere uguale o superiore a 70 mm/s (UNI EN ISO 11058). 

La posa dei teli pacciamanti deve sempre essere eseguita in modo da garantire la 

perfetta aderenza dei bordi al suolo e utilizzando adeguati accessori per l’ancoraggio. 

Il materiale pacciamante sfuso dovrà essere distribuito con uno spessore tale da 

garantire il controllo delle malerbe e, se non previsto dagli elaborati di progetto, dovrà 

essere concordato con la Direzione Lavori. 

La copertura del suolo ai raggi solari deve essere del 100% per impedire il 

germogliamento delle infestanti. 

I teli dovranno essere integri e privi di rotture che ne possano alterare la funzione. 

 

ART. 50 - FITOFARMACI E DISERBANTI 

I prodotti fitosanitari e gli erbicidi da impiegare dovranno essere forniti nei 

contenitori originali e sigillati con l’etichetta integra. Sono utilizzabili solo i prodotti 

fitosanitari riportanti in etichetta la registrazione per l’impiego su verde ornamentale e nei 

confronti dell’avversità da combattere. Devono altresì riportare in etichetta l’uso specifico 

per le aree verdi, parchi gioco, alberature e in genere per l’uso in ambito civile o urbano. 

In ogni caso si farà riferimento alla legislazione vigente e agli eventuali regolamenti 

comunali locali. 
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ART. 51 - ACQUA PER L’IRRIGAZIONE 

L’acqua da impiegare per l’irrigazione non dovrà contenere sostanze inquinanti o 

nocive, dovrà presentare valori di salinità contenuta (EC < 0,75 dS/m a 25°C) e pH 

compreso tra 6 e 7,8. 

Le acque con un elevato quantitativo di sostanze in sospensione dovranno essere 

filtrate opportunamente, per evitare l’intasamento e l’usura degli impianti irrigui. 

 

ART. 52 - PIANTE 

Le piante devono essere state allevate per scopo ornamentale, adeguatamente 

preparate per il trapianto e conformi alle caratteristiche indicate negli elaborati progettuali. 

Le piante dovranno corrispondere al genere, specie, varietà, cultivar, portamento, 

colore del fiore e/o delle foglie richieste: nel caso sia indicata solo la specie si dovrà 

intendere la varietà o cultivar tipica per la zona, individuata in accordo con la Direzione 

Lavori. 

Tutto il materiale vegetale (alberi, arbusti, piante erbacee, bulbi, rizomi, sementi) 

dovrà essere etichettato singolarmente o per gruppi omogenei, con cartellini resistenti alle 

intemperie indicanti in maniera chiara e leggibile la denominazione botanica (Genere, 

specie, varietà o cultivar) così come definita dal “Codice internazionale di nomenclatura 

per piante coltivate (CINPC)”. Tutte le piante fornite dovranno essere di ottima qualità e 

conformi agli standard correnti di mercato per le piante “extra” o di “prima scelta”. 

Dove richiesto dalla normativa vigente il materiale vegetale dovrà essere 

accompagnato dal “passaporto delle piante”. 

Le piante dovranno essere esenti da deformazioni, capitozzature, ferite di qualsiasi 

natura, grosse cicatrici o danni conseguenti a urti, grandine, legature, ustioni da sole, gelo 

o altro tipo di danno. Dovranno altresì essere esente da attacchi (in corso o passati) di 

fitofagi e/o patogeni, prive di deformazioni o alterazioni di qualsiasi natura inclusa la 

“filatura” (pianta eccessivamente sviluppata verso l’alto). 

Le piante dovranno essere state adeguatamente allevate in vivaio con corrette 

potature di formazione della chioma. Le piante dovranno presentare uno sviluppo 

sufficiente della vegetazione dell’ultimo anno, sintomo di buone condizioni di allevamento. 

Le piante fornite in contenitore devono aver trascorso, nel contenitore di fornitura, 

almeno una stagione vegetativa e aver sviluppato un apparato radicale abbondante in 

tutto il volume a disposizione. Non saranno accettate piante con apparato radicale a 

“spirale” attorno al contenitore o che fuoriesce da esso. 
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Le piante fornite in zolla dovranno essere ben imballate con un involucro totalmente 

biodegradabile, rivestito con rete di ferro non zincato a maglia larga. L’apparato radicale 

dovrà essere ben accestito, ricco di radici secondarie sane e vitali, privo di tagli con 

diametro superiore a 3 cm. Il terreno che circonderà le radici dovrà essere ben aderente e 

senza crepe. 

Le piante a radice nuda, dovranno essere state estirpate esclusivamente nel 

periodo di riposo vegetativo (periodo compreso tra la totale perdita di foglie e la schiusura 

delle prime gemme terminali), e mantenute con i loro apparati radicali sempre 

adeguatamente coperti in modo da evitarne il disseccamento. 

La Direzione Lavori si riserva di esaminare l’apparato radicale per verificare se il 

materiale vegetale abbia i requisiti richiesti. 

Nel caso siano richieste dal progetto piante forestali, queste devono provenire da 

vivai specializzati posti il più possibile vicino all’area di impianto e ottenute con seme di 

provenienza locale. 

Le piante da utilizzare nei viali o nei filari dovranno essere uniformi nella 

dimensione, forma della chioma e portamento. 

L’Appaltatore deve comunicare anticipatamente alla Direzione Lavori il vivaio/i di 

provenienza del materiale vegetale. La Direzione Lavori potrà effettuare, insieme 

all’Appaltatore, visite ai vivaio/i di provenienza per scegliere le singole piante, riservandosi 

la facoltà di scartare, a proprio insindacabile giudizio, quelle non rispondenti alle 

caratteristiche indicate negli elaborati progettuali in quanto non conformi ai requisiti 

fisiologici, fitosanitari ed estetici richiesti o che non ritenga comunque adatte al lavoro da 

realizzare. 

Le principali caratteristiche che definiscono gli standard di fornitura delle piante 

sono: 

a) Apparato radicale: per le piante in contenitore la misura di riferimento è il volume del 

contenitore espresso in litri. Le piante non fornite in contenitore devono avere una zolla di 

diametro pari a 3 volte la circonferenza del tronco misurato ad 1 metro di altezza. 

b) Circonferenza del tronco: è definita per piante monocormiche (ad alberetto), è misurata ad 

un metro da terra (colletto), ed è espressa in cm e in classi di 2 cm fino a 20 cm, in classi 

di 5 cm da 20 a 40 cm e in classi di 10 cm per circonferenze superiori. 

c) Altezza del tronco: indicata per piante ad alberetto o palme, è misurata a partire dal 

colletto ed espressa in cm. 

d) Altezza e/o larghezza: è considerata per piante policormiche (con più fusti) e/o ramificate 

dal basso (es. piante fastigiate), è espressa in cm, in classi di 20 cm fino a misure di 1 m, 
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in classi di 25 cm per misure da 100 cm a 250 cm, in classi di 50 cm per misure da 250 cm 

a 500 cm e in classi di 100 cm per misure superiori ai 500 cm. 

ALBERI 

La chioma degli alberi dovrà essere correttamente ramificata, uniforme ed 

equilibrata per simmetria e distribuzione delle branche principali e secondarie all’interno 

della stessa. Gli alberi dovranno presentare una “freccia “ centrale sana e vitale, fatta 

eccezione per le varietà pendule o con forma globosa. 

Gli alberi destinati alla formazione dei viali o comunque posti lungo zone di 

passaggio di persone, dovranno avere un’altezza dell’impalcatura dei rami pari ad almeno 

2,5 m. 

Nel caso siano richieste piante ramificate dalla base, queste dovranno presentare 

un fusto centrale diritto, con ramificazioni inserite a partire dal colletto. Tali ramificazioni 

dovranno essere inserite uniformemente sul fusto in tutta la sua circonferenza e altezza. 

Nel caso in cui siano richieste piante a più fusti (policormiche), questi dovranno essere 

almeno tre, omogenei nel diametro e distribuiti in maniera equilibrata. 

Le piante devono avere subito i necessari trapianti in vivaio, l’ultimo dei quali da non 

più di due/tre anni. 

Le zolle e i contenitori dovranno essere proporzionati alle dimensioni e allo sviluppo 

della pianta e rispettare un rapporto tra il diametro della zolla o del vaso e la circonferenza 

del tronco misurato ad 1 metro dal colletto, di 3:1. La zolla dovrà inoltre avere un’altezza 

pari almeno ai 4/5 del suo diametro. 

ARBUSTI, CESPUGLI E RAMPICANTI 

Gli arbusti e i cespugli devono essere ramificati a partire dal colletto, con almeno tre 

ramificazioni ed avere altezza proporzionale al diametro della chioma. 

La chioma dovrà essere correttamente ramificata, uniforme ed equilibrata per 

simmetria e distribuzione. 

Le piante rampicanti, sarmentose e ricadenti oltre alle caratteristiche sopra descritte 

dovranno essere sempre fornite in contenitore o in zolla e presentare getti ben sviluppati e 

vigorosi di lunghezza pari a quanto indicato nel progetto (dal colletto all’apice vegetativo 

più lungo). 
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ERBACEE 

Sono le piante che non hanno una struttura aerea legnosa e possono essere 

definite nelle seguenti categorie: annuali, biennali, perenni, graminacee, aromatiche, 

acquatiche ecc.. 

Sono da preferire fornite in vaso o contenitore e presentare un apparato radicale 

(visibile asportando il contenitore) ben sviluppato e vitale. 

Se in vegetazione, la parte vegetativa dovrà essere correttamente ramificata e ben 

sviluppata, uniforme ed equilibrata per simmetria e distribuzione. Le piante tappezzanti 

dovranno avere un numero di ramificazioni tale da assicurare una veloce e uniforme 

copertura. 

Le piante acquatiche e palustri dovranno essere fornite in contenitori predisposti 

alle esigenze specifiche delle singole piante, che ne consentano il trasporto e ne 

garantiscano la conservazione fino al momento della messa a dimora. 

BULBI, TUBERI, RIZOMI 

Le piante fornite sotto forma di bulbi e tuberi dovranno essere delle dimensioni 

richieste (diametro), mentre quelli sotto forma di rizomi dovranno avere almeno tre gemme 

vitali. Il materiale dovrà essere sano, ben conservato, turgido e in riposo vegetativo. 

SEMENTI 

L’Appaltatore dovrà fornire sementi di ottima qualità, selezionate e rispondenti 

esattamente al genere, specie e varietà richieste, fornite nella confezione originale sigillata 

riportante in etichetta tutte le indicazioni previste dalla normativa vigente. 

Le sementi non immediatamente utilizzate, dovranno essere conservate in locali 

freschi e privi di umidità. 

 

ART. 53 - TAPPETI ERBOSI IN ZOLLE E/O ROTOLI 

Per tappeto erboso in zolle s’intende uno strato erboso precoltivato, con un 

adeguato spessore di apparato radicale che ne consenta un rapido affrancamento quando 

messo a dimora. 

L’Appaltatore dovrà fornire il tappeto erboso composto dal miscuglio di semi 

richiesto negli elaborati di progetto e privo di infestanti. 

Prima di procedere alla fornitura, l’Appaltatore dovrà sottoporre all’approvazione 

della Direzione Lavori dei campioni rappresentativi del materiale che s’intende utilizzare, 

indicando anche il luogo esatto di provenienza. 



 

 160

Tutto il prato dovrà essere prelevato, trasportato e posato nel più breve tempo 

possibile e comunque entro un intervallo di tempo tale da non arrecare danni al prato 

stesso. Si dovrà aver cura di evitare l’instaurarsi di processi di fermentazione, 

disidratazione o danni da mancanza di luce. Nel caso non sia possibile il rispetto di tale 

intervallo, il prato andrà srotolato a terra e innaffiato regolarmente fino alla posa definitiva. 

 

ART. 54 - MATERIALI PER L’IRRIGAZIONE 

Tutti i materiali dovranno essere muniti delle schede tecniche ed eventuali 

certificazioni. Altre indicazioni supplementari possono essere previste dai disciplinari 

specifici delle diverse apparecchiature. 

 

MODALITÀ D’ESECUZIONE DEI LAVORI 

 

ART. 55 - OPERAZIONI PRELIMINARI E GENERALITA’ 

PROGRAMMA SPECIALISTICO DEI LAVORI E VERIFICHE PRELIMINARI 

L’Appaltatore, anche qualora sai già stato definito un cronoprogramma generale 

dell’opera (in caso di opere complesse e non esclusivamente a verde), almeno 15 giorni 

prima dell’inizio dei lavori dovrà presentare e sottoporre all’approvazione della Direzione 

Lavori il programma dettagliato dei lavori ad esso affidati. Il programma in oggetto, 

tenendo conto delle prescrizioni del presente Capitolato e delle indicazioni degli Elaborati 

di Progetto, dovrà definire la sequenzialità delle diverse fasi delle lavorazioni e la loro 

durata, inserendosi e non andando in conflitto con quanto previsto dal programma 

generale dell’opera. Il programma dovrà altresì tenere in debita considerazione gli 

eventuali vincoli dettati dalla stagionalità di alcune lavorazioni. 

L’Appaltatore dovrà inoltre accertarsi dell’eventuale presenza di reti tecnologiche, 

manufatti, tubazioni, cavidotti, pozzetti, o qualsiasi altro elemento interrato presente 

all’interno dell’area d’intervento, individuarne la posizione e verificarne l’interferenza con le 

operazioni previste dal progetto o necessarie alla realizzazione dello stesso. In caso di 

verificata interferenza, e prima di procedere con le operazioni, è fatto obbligo 

all’Appaltatore di informare la Direzione Lavori attenendosi alle sue decisioni in merito. 
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SALVAGUARDIA DELLE CONDIZIONI AGRONOMICHE NELLE AREE VERDI 

L’Appaltatore dovrà eseguire tutte le operazioni previste dal progetto, o comunque 

necessarie alla realizzazione dell’opera, con modalità che non compromettano in nessun 

modo le condizioni agronomiche e strutturali del terreno delle aree destinate alle opere a 

verde. 

In particolare dovrà: 

- programmare tutte le fasi di lavorazione e le operazioni di cantiere in modo da transitare 

od operare il meno possibile sulle aree destinate ad opere a verde;  

- concordare preventivamente con la Direzione Lavori le modalità d’uso delle aree destinate 

a verde quando non sia possibile evitarlo, concordando nel contempo tutti gli interventi di 

bonifica necessari a ripristinare le condizioni agronomiche originarie; 

- non utilizzare le aree destinate alle opere a verde come deposito temporaneo di materiali, 

residui di lavorazione o rifiuti; 

- non operare con automezzi o macchine operatrici su suoli bagnati o umidi; 

Qualora l’Appaltatore abbia causato, anche al di fuori dei casi previsti e concordati, 

situazioni di compattazione del suolo o abbia in ogni caso compromesso le condizioni 

agronomiche originarie, la Direzione Lavori ha facoltà di richiedere all’Appaltatore, senza 

che nulla venga eccepito, l’esecuzione delle necessarie operazioni di ripristino delle 

condizioni agronomiche ideali mediante l’eventuale bonifica, intesa come asporto di profili 

di suolo fortemente compattati, la cui fertilità non possa essere a breve ripristinata a 

giudizio della Direzione Lavori, ed il riporto di terreno di coltivo fertile, compreso eventuali 

oneri di discarica, e/o la scarifica e dissodamento delle aree compattate. Le operazioni 

suddette sono a carico dell’Appaltatore e potranno essere richieste ogniqualvolta la 

Direzione Lavori ne ravvisi la necessità. 

LAVORI PRELIMINARI E NORME DI COMPORTAMENTO 

Prima dell’inizio dei lavori necessari alla realizzazione delle opere previste dal 

progetto, l’Appaltatore è tenuto a provvedere a: 

- allestimento del cantiere, pulizia dell’area interessata dai lavori, al fine di eliminare tutti i 

rifiuti presenti che possono intralciare i lavori o che possono accidentalmente essere 

incorporati nel terreno, diminuendone la qualità; 

- eliminazione delle infestanti e delle piante estranee al progetto, avendo cura di non 

danneggiare le piante da conservare o le piante adiacenti all’area d’intervento. Il controllo 

delle infestanti dovrà essere continuato per tutta la durata dei lavori senza che questo 

costituisca onere aggiuntivo per la Stazione Appaltante; 



 

 162

- messa in opera di tutte le misure necessarie alla salvaguardia di tutte le piante indicate in 

progetto come da conservare 

L’Appaltatore è comunque tenuto, durante l’esecuzione dei lavori, a mantenere il 

cantiere in ordine e pulito, rimuovendo tempestivamente i residui di lavorazione di volta in 

volta prodotti e le attrezzature non più utilizzate. L’appaltatore non deve abbandonare, al 

di fuori delle aree previste come deposito temporaneo e all’uopo predisposte, i rifiuti 

prodotti dalle lavorazioni e altri materiali e sostanze potenzialmente inquinanti. 

TRACCIAMENTI 

Prima dell’esecuzione delle lavorazioni e della realizzazione delle opere previste, 

l’Appaltatore dovrà, in conformità a quanto previsto dal progetto e a quanto eventualmente 

disposto dalla Direzione Lavori, provvedere a tracciare opportunamente sul terreno gli 

ambiti di intervento, individuando l’esatta posizione dei diversi elementi progettuali 

(elementi di arredo, impianti, essenze vegetali ecc.).  

Le spese di tracciamento, anche qualora richiedano l’ausilio di stazioni 

topografiche, sono a carico dell’Appaltatore. 

TUTELA DELLA VEGETAZIONE ESISTENTE 

Le piante che le tavole di progetto indicano da mantenere dovranno essere 

opportunamente contrassegnate dall’Appaltatore prima dell’inizio lavori. Nel caso di 

operazioni da eseguirsi con macchine operatrici o attrezzature pesanti nelle vicinanze 

degli alberi l’Appaltatore dovrà porre la massima attenzione al fine di 

evitare danneggiamenti al tronco e/o alle branche. Nel caso del protrarsi delle operazioni, 

o su richiesta della Direzione Lavori, l’Appaltatore dovrà provvedere a realizzare 

un’apposita protezione per i tronchi con tavole in legno saldamente legate al tronco e di 

altezza consona allo scopo. Analogamente a quanto previsto per le piante arboree, 

particolare attenzione dovrà essere posta per non danneggiare gli arbusti e le piante 

erbacee esistenti e da conservare. In particolare, andrà di norma evitato il calpestamento, 

dovuto al passaggio dei mezzi meccanici e degli addetti ai lavori, delle zone da 

salvaguardare nonché il deposito, anche se temporaneo, di materiale pesante e/o 

“potenzialmente inquinante” sulle stesse. Al fine di non compromettere o danneggiare gli 

apparati radicali l’Appaltatore dovrà porre particolare attenzione a tutte le operazioni che 

comportano degli scavi o altre operazioni potenzialmente pericolose nelle vicinanze delle 

piante da salvaguardare. 
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A tale scopo si definisce Area di Protezione Radicale (APR) un’area circolare 

attorno alla pianta da assoggettare a particolare tutela; se non diversamente specificato 

negli elaborati di progetto la APR corrisponde: 

- Per specie di 1° grandezza (altezza a maturità > 18 m): area circolare di raggio 6 m 

- Per specie di 2° grandezza (altezza a maturità 12-18 m): area circolare di raggio 4 m 

- Per specie di 3° grandezza (altezza a maturità < 12 m): area circolare di raggio 2 m 

Nella APR, come sopra definita, sono in generale vietati tutti gli interventi che 

possono causare deperimento o morte della pianta quali impermeabilizzazione del suolo, 

passaggio o parcheggio di autoveicoli o mezzi meccanici, deposito di materiali, 

sversamento di sostanze tossiche o dannose alla pianta (cemento, calce), scavi, sterri e 

riporti di terreno. 

Tutte le operazioni che ricadono all’interno delle APR richiedono la preventiva 

approvazione da parte della Direzione Lavori e dovranno essere eseguite arrecando il 

minore danno possibile alle piante e adottando le seguenti prescrizioni minime: 

- il transito di mezzi pesanti è consentito solo con condizioni di terreno asciutto e 

predisponendo a terra manufatti idonei a ripartire il peso sulla superficie (tavolati, letto di 

inerti, ecc.). 

- eventuali lavori di scavo nell’area APR dovranno, salvo diversa indicazione della Direzione 

Lavori, essere eseguiti manualmente o con attrezzatura pneumatica al fine di verificare la 

presenza e la localizzazione di radici di diametro superiore a 5 cm. 

- gli eventuali accidentali tagli alle radici provocati con macchine operatrici devono essere 

corretti con taglio netto eseguito con utensili affilati e preventivamente disinfettati. 

- gli scavi effettuati in zona APR non devono rimanere aperti più di una settimana. Se 

dovessero verificarsi interruzioni dei lavori, si provvederà al riempimento provvisorio dello 

scavo oppure alla copertura delle radici con biostuoie mantenendo le stesse umide per 

tutto il periodo di apertura dello scavo. 

DANNI CAUSATI ALLE PIANTE 

Qualora l’Appaltatore causi danni di lieve entità al tronco e ai rami o agli apparati 

radicali (scortecciamenti, rotture, etc.), che richiedano l'intervento di operatori specializzati 

per procedere a disinfezioni, ancoraggi, riduzioni di rami, ecc., l’Appaltatore risarcirà la 

Stazione Appaltante per un importo pari alla spesa sostenuta per l'intervento effettuato 

sulla pianta danneggiata applicando i prezzi correnti. 

Per danni consistenti e giudicati non recuperabili che causino, ad insindacabile 

giudizio della Direzione Lavori, la riduzione del valore ornamentale o la morte della pianta, 
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si procederà al calcolo di un’indennità che l’Appaltatore risarcirà alla Stazione Appaltante 

pari al valore ornamentale e/o al danno biologico.  

Tale indennità sarà calcolata utilizzando il sistema di calcolo descritto nell’Allegato 1 

del presente Capitolato. 

 

ART. 56 - LAVORAZIONE DEL TERRENO, SCAVI E MOVIMENTI TERRA 

LAVORAZIONI DEL TERRENO - DISSODAMENTO DEL SUOLO NELLE AREE 

DESTINATE A VERDE. 

Completati i lavori preliminari l’Appaltatore ha l’obbligo di eseguire, a proprie cure e 

spese, una lavorazione generale del terreno (dissodamento e/o scarificatura). Lo scopo 

principale di tali operazioni è di migliorare le condizioni agronomiche e di fertilità, 

realizzare una buona permeabilità verticale, aumentare gli scambi di ossigeno, consentire 

di accumulare riserve idriche e nutritive ed aumentare l’attività biotica dei terreni. 

L’Appaltatore con le operazioni di scarificatura del suolo dovrà inoltre portare alla luce ed 

eliminare rifiuti e/o materiali inerti di dimensioni incompatibili con il progetto e operare una 

prima movimentazione del terreno. In particolare la scarificatura è assolutamente 

necessaria in tutti i casi in cui i vari passaggi dei mezzi meccanici hanno provocato un 

compattamento del terreno. 

Tali lavorazioni devono essere eseguite al termine dei lavori edili, una volta 

completati i lavori preliminari e prima delle operazioni di costruzione del verde e della 

realizzazione degli impianti tecnici, nonché ogni qual volta si verifichino situazioni di 

compattazione del suolo. La Direzione Lavori, nel caso di successive compattazioni del 

suolo in aree precedentemente scarificate in seguito al passaggio di mezzi o altre 

operazioni, ha facoltà di chiedere la ripetizione delle operazioni senza che questo comporti 

un maggiore onere per la Stazione Appaltante. 

Le modalità di esecuzione delle operazioni di dissodamento saranno concordate 

con la Direzione Lavori, in relazione alla dimensione delle aree e ai vincoli presenti in 

essa: in generale, in spazi estesi e non vincolati da sottoservizi la scarifica può essere 

eseguita con passaggio incrociato di ripuntatore o altri attrezzi analoghi fino ad una 

profondità di 60-70 cm. Invece, in spazi ristretti e/o vincolati da sottoservizi la scarifica può 

essere eseguita con benna di escavatore o miniescavatore per una profondità media di 

50/70 cm nelle aree di piantagione e 30/40 cm nelle rimanenti aree. Nelle aree con 

presenza di sottoservizi la profondità dovrà essere adeguatamente ridotta. 
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Nelle aree di protezione radicale (equivalente alla proiezione a terra della chioma) 

delle piante esistenti, le modalità di scarifica saranno concordate con la D.L. e comunque 

senza disturbare le radici della pianta. 

Nel caso siano previsti riporti di terreno di coltivo inferiori a 30 cm le operazioni di 

scarificatura e/o dissodamento devono essere eseguite dopo il riporto e spianamento del 

terreno stesso per miscelare il terreno d’origine con quello di riporto evitando la creazione 

di stratificazioni. Nel caso di riporti superiori a 30 cm tali lavorazioni devono essere 

eseguite prima delle operazioni di riporto e stesa del terreno. 

La scarificatura e/o il dissodamento devono essere eseguite solo su terreno asciutto 

o ‘in tempera’. 

Al termine delle operazioni l’Appaltatore dovrà asportare tutti gli eventuali residui 

affioranti provvedendo a smaltire il materiale raccolto a propria cura e spese e secondo 

normativa vigente. 

Le operazioni di scarifica e dissodamento delle aree verdi, se non diversamente 

specificato nei documenti contrattuali non costituiscono un onere aggiuntivo per la 

Stazione Appaltante e s’intendono comprese nelle eventuali lavorazioni di movimento terra 

e/o lavorazioni superficiali (piantagione alberi, aiuole, prati). 

MOVIMENTI TERRA 

Generalità 

Con l’espressione “movimenti terra” intendiamo l’insieme delle attività atte a 

strutturare geomorfologicamente l’ambito di territorio individuato nel progetto al fine di 

renderlo atto ad accogliere l’opera. 

Nell’esecuzione delle operazioni di movimento terra l’Appaltatore deve sempre 

rispettare gli obblighi di cui al punto “Salvaguardia delle condizioni agronomiche nelle aree 

verdi”. I materiali derivanti dallo scavo saranno gestiti in conformità alla documentazione 

prevista dalla normativa vigente (Piano di Utilizzo). 

Le operazioni di scavo, sbancamento, sterro, riporto e movimentazione della terra 

saranno eseguite dall’Appaltatore con mezzi idonei in relazione al programma lavori e alla 

tipologia e volumi degli scavi, rilevati e rinterri. 

L’Appaltatore durante i lavori di realizzazione dell’opera e fino all’emissione del 

certificato di regolare esecuzione dei lavori, è responsabile delle opere realizzate e della 

loro integrità, ivi comprese la stabilità delle scarpate e rilevati realizzati nei lavori di 

movimento terra; sono pertanto a suo carico e sotto la sua  responsabilità tutti i lavori di 

manutenzione finalizzati a mantenere integre le opere realizzate. 
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Qualora fossero eseguiti maggiori scavi rispetto a quanto previsto dal progetto e 

dalla documentazione contrattuale e non richiesti dalla Direzione Lavori, essi non saranno 

compensati all’Appaltatore. Il riempimento degli scavi dovrà essere eseguito lasciando 

sempre un leggero colmo superficiale che si assesterà nel tempo o con le successive 

lavorazioni. 

 

Accatastamento e reimpiego del materiale scavato 

Se il progetto prevede il reimpiego all’interno del cantiere di tutto o una parte del 

terreno escavato, esso, se non immediatamente utilizzabile, dovrà essere accatastato 

nelle aree previste dal progetto o indicate dalla Direzione Lavori, in modo che lo stesso 

non costituisca intralcio ai diversi lavori previsti per la realizzazione dell’opera; il materiale 

accatastato dovrà comunque essere posto sempre ad una certa distanza da alberi ed 

arbusti (rif. par. 0). 

I cumuli di terreno dovranno essere accatastati tenendo separate le frazioni 

provenienti da strati diversi (strato superficiale fertile e strati profondi) e con caratteristiche 

chimico-fisiche nettamente diverse. Il terreno fertile dovrà essere accatastato in cumuli 

non troppo voluminosi. 

L’Appaltatore dovrà inoltre rimuovere preventivamente dal terreno i materiali 

estranei eventualmente presenti (macerie, plastica, vetro, materiali metallici, ecc…) e i 

residui di vegetazione (erba, foglie, radici, ecc…). I materiali rimossi e separati dal terreno 

dovranno essere conferiti presso il deposito temporaneo dei rifiuti del cantiere e tenuti 

divisi per tipologie omogenee. Successivamente saranno avviati a recupero o smaltimento 

nel rispetto della normativa vigente. 

I successivi riporti del terreno preventivamente accatastato dovranno essere 

effettuati in modo da evitare il più possibile il compattamento del suolo. 

Il terreno scavato ed eventualmente destinato ad essere gestito come rifiuto dovrà 

essere stoccato nelle aree indicate dalla Direzione Lavori in un unico cumulo. 

 

Sterri e riporti 

Nell’esecuzione degli sterri e riporti di terreno per il raggiungimento delle quote di 

progetto, l’Appaltatore dovrà tener conto dei cali dovuti all’assestamento del terreno. 

Restano a carico dell’Appaltatore tutti gli ulteriori sterri e riporti che si rendessero 

necessari per compensare assestamenti e/o rettificare le quote fino al raggiungimento 

delle quote di progetto anche con interventi ripetuti e successivi.  
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Saranno tollerate differenze di +/- 5 cm rispetto alle quote di progetto ove si 

preveda siano facilmente compensate e rettificate con le operazioni di formazione dei 

livelli finali e le lavorazioni superficiali. 

SCAVI PER L’INTERRAMENTO DI IMPIANTI TECNOLOGICI 

Modalità di esecuzione degli scavi 

L’Appaltatore, dopo aver eseguito il tracciamento, realizzerà gli scavi per 

l’interramento delle reti tecnologiche. Il materiale di scavo sarà accumulato, per il 

successivo rinterro, sul fianco dello scavo avendo cura di tenere separate le diverse 

tipologie di materiale scavato (strato fertile e strati profondi). Il materiale non utilizzato per i 

rinterri sarà gestito in base alle indicazioni del Piano di utilizzo a spese e cura 

dell’Appaltatore. 

 

Rinterro 

Il rinterro degli scavi realizzati per la posa di impianti tecnici (tubi, cavidotti, drenaggi  

etc.), sarà eseguito prestando attenzione affinché gli elementi da interrare restino sul 

fondo dello scavo in posizione corretta e senza torsioni, piegature o altro.  

Il terreno per il rinterro dovrà essere posato in strati successivi di 20 – 25 cm, 

costipati manualmente dall’operatore. Ad una quota di 10-15 cm al di sopra delle tubazioni 

o cavidotti dovrà essere distesa una striscia di segnalazione, in plastica e di colori vivaci 

con l’indicazione della tipologia di impianto presente. 

 

Operazioni di rifinitura per la formazione dei livelli finali 

Queste operazioni, che si configurano come lavorazioni di rifinitura e rettifica, si 

eseguono dopo l’assestamento del terreno nelle aree assoggettate a sterri e riporti e/o ad 

operazioni di dissodamento. Esse sono propedeutiche alle lavorazioni finali (aiuole, prati) 

e comportano sterri e riporti superficiali (+/- 10 cm) e devono essere eseguite o assistite 

dalle imprese di giardinaggio. 

Lo scopo delle operazioni in esame è anche quello di verificare e definire aspetti 

tecnici quali le pendenze di scolo delle acque ai punti di raccolta (caditoie, compluvi) o i 

raccordi alle strutture e percorsi, ed aspetti estetici legati alle forme e all’andamento del 

terreno, perciò la Direzione Lavori si riserva di rettificare le quote finali e l’andamento del 

terreno, rispetto alle indicazioni di progetto, fino ad ottenere il miglior risultato tecnico ed 

estetico. Tutto questo, se non diversamente specificato nella documentazione 
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contrattuale, va compreso nei prezzi unitari e non può comportare un ulteriore onere per la 

Stazione Appaltante. 

Le operazioni possono avvenire per aree parziali, tenuto conto della sequenzialità 

dei lavori. 

MISURAZIONI DEI MOVIMENTI TERRA 

La misurazione del volume degli scavi sarà determinata dove possibile col “metodo 

delle sezioni ragguagliate”, in base ai rilevamenti eseguiti in contraddittorio con 

l'Appaltatore, prima e dopo i relativi lavori. 

Nel prezzo s’intendono compensati anche: 

- l'esecuzione dello scavo in presenza d'acqua, compreso l'onere per gli eventuali 

aggottamenti con l'impiego di pompe; 

- il trasporto,del materiale escavato nelle aree individuate dalla Direzione Lavori, oppure il 

conferimento in discarica pubblica o nei siti di destinazione previsti dal Piano di utilizzo; 

- le indennità di deposito temporaneo o definitivo, ovvero il canone demaniale nel caso il 

materiale avesse valore commerciale e l’Appaltatore intendesse acquisirlo; 

- i permessi, i diritti o canoni di discarica se necessari; 

- l'esecuzione di fossi di guardia e di qualsiasi altra opera per la deviazione delle acque 

superficiali e l'allontanamento delle stesse dagli scavi; 

- i maggiori oneri derivanti dagli allargamenti e dalle scarpate che si dovranno dare agli 

scavi stessi in relazione alle condizioni naturali ed alle caratteristiche delle opere; 

- l'accurata pulizia delle superfici di scavo e la loro regolarizzazione; 

- la demolizione delle eventuali tombinature o fognature di qualsiasi tipo e dimensioni 

nonché il loro rifacimento; 

- l'incidenza degli interventi, ove necessario, per ricerca, assistenza e superamento di cavi, 

tubazioni e condutture sotterranee. 

La misurazione del volume dei rilevati sarà determinata dove possibile con il 

metodo delle “sezioni ragguagliate” a compattazione ed assestamento avvenuti, in base ai 

rilevamenti eseguiti in contraddittorio con l'Appaltatore, prima e dopo i relativi lavori. 

Questo metodo verrà utilizzato sempre quando le sezioni risultano significative e 

comunque superiori a 20 cm in media. 

Nel caso di sezioni contenute o di interventi in aree limitate il volume può essere calcolato, 

su autorizzazione della Direzione Lavori, sulle forniture di terreno.  
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In questo caso, poiché il terreno non risulta compattato, si prevederanno delle 

adeguate riduzioni in volume, commisurate alla natura e condizione del terreno e 

comunque non inferiore del 20%. 

Gli oneri per tutte le operazioni di rilievo e di misurazione sono a carico 

dell’Appaltatore. 

Qualora l’Appaltatore eseguisse rilevati di volume maggiore rispetto a quanto 

stabilito dal progetto, il maggiore rilevato non sarà contabilizzato e la Direzione Lavori ha 

facoltà di richiedere la rimozione, a cura e spese dell’Appaltatore, dei volumi di terra 

riportati o depositati in più, rimanendo a carico dell’Appaltatore anche quanto necessario 

per evitare danneggiamenti ai rilevati già verificati ed accettati dalla Direzione Lavori. 

 

ART. 57 - DRENAGGI 

 

GENERALITÀ 

Il drenaggio nelle aree verdi potrà essere di tipo superficiale, realizzato utilizzando 

pozzetti con caditoie, sotterraneo, impiegando tubi micro fessurati e altri sistemi interrati, e 

solo in aree molto estese, con scoline a cielo aperto. 

In base alla posizione dei punti di raccolta e all’andamento della rete di scolo, anche 

se non previsto dalla documentazione progettuale, l’Appaltatore dovrà verificare 

l’andamento del terreno realizzando le pendenze opportune, che dovranno essere di 

almeno l’1-2 % per i prati e il 2-3 % per le restanti aree verdi. 

L’Appaltatore prima di procedere alla creazione dei drenaggi dovrà verificare la 

profondità e l’efficienza della rete di scolo esistente. 

L’Appaltatore ha l’obbligo di mantenere un efficiente sistema di scolo delle acque 

meteoriche anche durante le fasi di esecuzione del cantiere. 

Si considera insufficiente nelle aree verdi intercluse (completamente circondate e 

contenute da cordoli o muretti) il drenaggio sotterraneo, in questi casi si realizzerà un 

adeguato drenaggio superficiale con caditoie di intercettazione. La Direzione Lavori ha 

comunque facoltà, qualora ne ravvisi la necessità, di integrare e modificare le indicazioni 

progettuali riguardanti il sistema di raccolta e allontanamento delle acque: gli eventuali 

extracosti saranno calcolati a parte. 

La Direzione Lavori valuterà se il sistema di deflusso delle acque è efficiente, 

verificando le pendenze e la funzionalità dei pozzetti di raccolta della rete scolante e dei 

tracciati sotterranei e in caso di mal funzionamento avrà facoltà di imporre la rettifica delle 
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pendenze, la sostituzione di parti mal funzionanti o la costruzione ex-novo dell’intero 

tracciato. 

DRENAGGIO SUPERFICIALE CON POZZETTO CADITOIA 

Il drenaggio superficiale con caditoia è costituito da una rete di tubi interrati con 

pozzetti caditoia. Il dimensionamento del tubo sarà eseguito tenuto conto del carico 

idraulico dell’area. 

I pozzetti saranno dimensionati in relazione alla rete ed ai carichi idraulici. 

Per motivi estetici sono da preferire dimensioni contenute dei pozzetti (30x30 cm o 

40x40 cm). 

La posa in quota delle caditoie e dei pozzetti va eseguita solamente dopo le 

operazioni di rifinitura per la formazione delle quote definitive. 

DRENAGGIO SOTTERRANEO 

Per il drenaggio sotterraneo si possono utilizzare tubi micro fessurati o tubi corrugati 

in HDPE doppia parete per drenaggio, di diametro adeguato. Lo scavo dev’essere 

eseguito con sezione ristretta (10/30 cm) mediante catenaria o escavatore, prestando 

particolare attenzione a realizzare una pendenza uniforme del fondo (5 – 10 ‰). La 

profondità di interramento dei tubi può variare in funzione del tipo di terreno, del diametro 

del tubo, della lunghezza del tratto interrato. Tutti gli eventuali raccordi dovranno essere 

montati correttamente per dare continuità al deflusso delle acque. L’estremità del tubo, 

posta a monte, dovrà essere accuratamente sigillata. 

Il tubo di drenaggio dovrà essere affogato in un letto di materiale drenante che deve 

possedere dei vuoti intergranulari tali da essere sufficientemente permeabili all’acqua. In 

linea generale si può indicare una pezzatura dello strato drenante (pietrisco) di 8/12 mm o 

12/25 mm, con uno spessore di almeno 30 cm, e un successivo strato di terreno fino al 

raggiungimento del piano di campagna non superiore a 20 cm. Queste caratteristiche 

granulometriche vengono definite dalla “regola dei filtri” (o del Terzaghi) che trova riscontro 

nella norma CNR-UNI 10.006.  

I drenaggi sotterranei dovranno essere collegati con la rete di scolo esistente. 

 

ART. 58 - ABBATTIMENTI 

ABBATTIMENTO DI ALBERI E ARBUSTI 

Nel caso il progetto preveda l’abbattimento di alberi, l’Appaltatore dovrà identificare 

le piante da abbattere, contrassegnandole sul tronco con modalità concordate con la 
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Direzione Lavori. La Direzione Lavori successivamente procederà alla verifica delle piante 

contrassegnate e solo dopo approvazione della medesima l’Appaltatore potrà procedere 

agli abbattimenti. 

Tra tutte le piante individuate dovranno essere abbattute con precedenza sulle altre 

e in tempi brevi quelle pericolose. Se l’Appaltatore dovesse rilevare piante instabili o 

affette da patologie gravi o contagiose, e non già individuate dal progetto, ha l’obbligo di 

segnalarle alla Direzioni Lavori. 

Gli abbattimenti dovranno essere eseguiti in modo che la caduta della pianta o parti 

di essa non provochi danni a cose e persone, o alla vegetazione da salvaguardare. 

Nel caso dell’eliminazione di arbusti, l’Appaltatore, sulla base del progetto e degli 

elaborati a sua disposizione, dovrà localizzare le piante da eliminare, contrassegnandole 

sul fusto con modalità concordate con la Direzione Lavori. Successivamente la Direzione 

Lavori procederà alla verifica degli arbusti contrassegnati e solo dopo approvazione 

l’Appaltatore potrà procedere agli abbattimenti. 

In seguito all’abbattimento di alberi o arbusti si dovrà provvedere a sradicare il 

ceppo e le principali radici di ancoraggio con l’uso di escavatore, solo in casi particolari, su 

autorizzazione della Direzione Lavori si potrà intervenire con la trivellazione con idonea 

macchina operatrice (fresaceppi). La Direzione Lavori, a sua discrezione, potrà richiedere 

che le ceppaie siano lasciate, in questo caso il fusto dovrà essere tagliato a livello del 

terreno. 

Al termine delle operazioni, se necessario, dovrà essere ripristinata la morfologia 

del sito anche con riporti di terreno vegetale livellato e compattato, inoltre dovranno essere 

allontanati tutti i residui della vegetazione, compreso gli inerti affiorati durante gli scavi, e 

smaltiti secondo la normativa vigente. 

LIMITAZIONE DELLA DIFFUSIONE DI FITOPATIE 

Nel caso la pianta da abbattere sia affetta da patologie l’Appaltatore dovrà 

osservare tutte le precauzioni previste per limitare la diffusione del fitofago e/o patogeno e 

prescritte dal Servizio Fitosanitario Regionale. 

Gli attrezzi utilizzati per le operazioni di taglio dovranno essere disinfettati prima di 

riutilizzarli per operazioni di potatura su altre piante. Si dovrà aver cura di non disperdere il 

materiale proveniente dai tagli e nel caso di patogeni radicali si dovrà porre particolare 

attenzione a non diffondere porzioni di terra; la Direzione Lavori potrà richiedere di 

predisporre a terra teli per la raccolta del materiale di risulta; 
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Tutto il materiale ottenuto dalle operazioni di abbattimento dovrà essere 

immediatamente smaltito secondo normativa vigente, provvedendo al trasporto con mezzi 

coperti. 

Saranno scrupolosamente rispettate le eventuali disposizioni dettate da specifiche 

norme di legge che regolano le operazioni di abbattimento e potatura nel caso di 

particolari patologie. 

 

ART. 59 - TRAPIANTI 

Il trapianto di piante esistenti nelle aree d’intervento avviene in due fasi 

fondamentali: una fase di espianto ed una fase di impianto. 

Il periodo più idoneo per procedere all’espianto corrisponde con la fase del riposo 

vegetativo delle piante e comunque, secondo le buone pratiche vivaistiche, preferibilmente 

prima dell’inverno, fanno eccezione le piante sempreverdi, le conifere e alcune piante 

spoglianti più sensibili (Faggio, Querce, Oleandro, Olivo, Leccio ecc.) che vanno 

trapiantate alla fine del periodo invernale, immediatamente prima della ripresa vegetativa. 

Se possibile e per piante di grandi dimensioni l’espianto andrebbe preceduto da una 

parziale zollatura preparatoria eseguita negli anni precedenti. 

La zolla della pianta espiantata deve avere una dimensione adeguata, eseguita con 

macchina operatrice specifica (zollatrice) oppure, per piante di grandi dimensioni, eseguita 

con escavatore e rifinita a mano e con tagli netti delle radici. Essa dovrà essere avvolta da 

telo di juta e rete metallica per mantenere compatto l’insieme radici-terreno prima di 

essere spostata. 

Solo se previsto dal progetto o indicato dalla Direzione Lavori all’espianto potrà 

seguire il ridimensionamento della chioma mediante potatura eseguita con adeguati tagli 

di ritorno e di diradamento, 

Per la fase d’impianto si fa riferimento a quanto indicato negli articoli successivi 

riferiti alla “Messa a dimora delle piante”, esso dovrà comunque avvenire nei tempi più 

brevi possibili. 

Le piante trapiantate dovranno essere considerate alla stregua dei nuovi impianti e 

seguite con maggiore cura durante tutto il cantiere onde evitare stress idrici o altri 

danneggiamenti di qualsiasi genere. 
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ART. 60 - POTATURE 

GENERALITÀ 

Gli interventi di potatura, in fase di realizzazione dell’opera, possono essere richiesti 

dal progetto a carico dell’eventuale vegetazione adulta esistente nell’area oggetto 

d’intervento o dalla Direzione Lavori a carico di alberi giovani, forniti dall’Appaltatore 

secondo le previsioni progettuali, o ancora dal piano di manutenzione durante il periodo di 

garanzia e successivamente a questo. Nessun intervento di potatura potrà comunque 

essere effettuato senza previa autorizzazione della Direzione Lavori. 

Gli interventi di potatura possono dunque riguardare, in termini generali, alberi 

giovani e adulti. La potatura a carico di un albero giovane è essenziale per lo sviluppo di 

un albero forte, equilibrato ed esteticamente pregevole. Una potatura correttamente 

eseguita in fase giovanile rende necessari minori interventi correttivi in seguito. 

Un albero adulto, pur non richiedendo in natura l’intervento dell’uomo, può 

richiedere in ambito urbano interventi di potatura per svariati motivi, quali: l’eliminazione di 

rami morti, rimozione di rami che sfregano tra loro, diradamento della chioma con troppi 

rami per aumentare la luminosità o per aumentare la “trasparenza” al vento, correzione di 

difetti della struttura, o prevenzione dello sviluppo di difetti. 

Al paragrafo 0 si descriveranno le tecniche di potatura in funzione delle diverse fasi 

di sviluppo delle piante. 

MODALITÀ DI POTATURA 

Tutti i rami da asportare andranno tagliati in vicinanza del loro punto d’inserzione 

sul fusto o sulla branca, evitando di lasciare “monconi”.  

Nell’esecuzione del taglio occorre salvaguardare la zona del “collare” di 

cicatrizzazione per permettere una corretta compartimentazione. 
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Esempi di tagli corretti 

 

In genere si dovrà cercare di adottare la tecnica del taglio di ritorno, che comporta il 

rilascio di un ramo, tiralinfa, in grado di sostituire in futuro il ramo tagliato, o comunque si 

effettuerà il taglio in corrispondenza di una gemma. Il tiralinfa deve avere un diametro pari 

o maggiore ad un terzo di quello del ramo tagliato, il suo angolo d’inserzione dev’essere il 

più piccolo possibile, e se troppo lungo deve essere accorciato; il taglio di potatura deve 

essere eseguito qualche centimetro al di sopra dell’inserzione del “tiralinfa” per rispettarne 

il “collare”. 

Nelle operazioni di potatura di grosse branche con utilizzo di seghe o motoseghe, al 

fine di evitare lo strappo e la lacerazione (“scosciamento”) della corteccia e delle fibre 

inferiori del ramo a causa del cedimento del ramo sottoposto al proprio peso durante il 

taglio, è opportuno eseguire preventivamente un taglio parziale nella parte inferiore della 

branca a circa 30 cm dal punto di potatura (1), eseguire un taglio completo esternamente 

al primo (2), ed infine procedere alla rimozione del moncone rimasto (3). 
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E’ opportuno evitare di tagliare rami con diametro uguale o superiore ai 10-15 cm. 

Nel caso in cui si renda comunque indispensabile procedere, l’operazione deve essere 

preventivamente autorizzata dalla Direzione Lavori. 

Gli attrezzi devono essere specifici per la potatura, ben affilati e con lame pulite. 

In casi particolari la Direzione Lavori potrà consentire la potatura con la tecnica del 

“tree climbing”. In questo caso gli operatori dovranno dimostrare di essere stati 

opportunamente formati e dovranno avere in dotazione tutta l’attrezzatura necessaria e 

conforme ai requisiti di Legge. 

PERIODO DI POTATURA 

Il periodo utile per le potature è stabilito dal programma lavori o dalla Direzione 

Lavori. 

In generale la chiusura delle ferite avviene più velocemente nel periodo primaverile 

quando l’albero è maggiormente in grado di produrre nuovi tessuti. La potatura va di 

regola eseguita dunque appena prima della ripresa vegetativa, verso la fine dell’inverno. 

Gli alberi più sensibili agli attacchi fungini non devono essere potati nel periodo 

autunnale, in cui è maggiore la dispersione delle spore nell’aria. 

La spollonatura è più proficua se eseguita alla fine della primavera o all’inizio 

dell’estate. 

La rimonda del secco o l’asportazione di parti della chioma morte, deperite, 

meccanicamente instabili o vicino a cavidotti, può essere effettuata in qualunque periodo 

dell’anno. 

TIPOLOGIE DI POTATURA 

Le tipologie di potatura di seguito descritte, possono essere variamente combinate, 

valutando di volta in volta l’intensità dell’intervento, riguardo alle reali necessità. 

La Direzione Lavori potrà impartire direttamente gli ordini, per la creazione della 

“pianta campione”, che dovrà essere presa ad esempio dall’Appaltatore per la potatura 

delle altre piante simili. 

 

Potatura di trapianto 

Questa potatura, che si esegue al momento della messa a dimora riducendo la 

chioma per compensare la perdita di radici in seguito alla zollatura, è una pratica non 

necessaria e di norma da evitare. La sua eventuale esecuzione non deve comunque 

causare un’eccessiva riduzione della chioma che potrebbe avere effetti negativi sul 
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successivo sviluppo della pianta e dell’apparato radicale. Il ricorso alla potatura di 

trapianto e le sue modalità di esecuzione devono essere sempre concordate con la 

Direzione Lavori. 

 

Potatura di formazione e/o allevamento. 
Questa tipologia di potatura non è normalmente necessaria nella fase di 

realizzazione dell’opera per alberature provenienti da vivaio, se correttamente allevate. 

Potrà comunque rendersi necessaria durante la manutenzione da eseguirsi nel periodo di 

garanzia e successivamente a questo, nel caso il progetto abbia previsto l’utilizzo di piante 

giovani e non ancora compiutamente formate. 

La potatura di formazione si esegue sulle giovani piante, allo scopo di orientare lo 

sviluppo verso un’impalcatura equilibrata in relazione allo spazio a disposizione dell’albero 

e tenendo conto della struttura ,naturale e dimensioni tipiche della specie nella fase adulta. 

L’obiettivo della potatura di formazione e allevamento è di indurre lo sviluppo di un fusto 

robusto con branche egualmente distribuite. Si elimineranno dunque i rami concorrenziali, 

soprannumerari, intrecciati, con angolo d’inserzione eccessivamente acuto, con corteccia 

inclusa, i succhioni, l’apice vegetativo biforcato, ecc… Gli alberi che crescono con un fusto 

dominante, conifere in genere, non dovranno mai subire il taglio della cima, non si dovrà 

altresì mai permettere che si formino branche a crescita verticale in competizione con il 

fusto dominante. 

Nella selezione delle branche durante la potatura si deve perseguire un’eguale 

distribuzione dei rami sull’albero lungo il fusto e radialmente attorno ad esso. 

Per le piante che richiedono impalcature alte (vedi in seguito “alberature stradali”), 

si elimineranno i rami più bassi per stimolare la crescita dei rami più alti.  

Per le piante da allevare in forma obbligata si dovrà procedere con adeguate 

potature e interventi di tutoraggio per plasmare la pianta nella forma richiesta dal progetto 

o dalla Direzione Lavori. 

 
Potatura di rimonda 

L’intervento consiste nell’eliminazione dei rami morti o morenti, di quelli malati, mal 

inseriti o con scarsa vigoria. Si tratta di una potatura di manutenzione ordinaria, 

normalmente di lieve entità, grazie alla quale si ripristinano anche le condizioni di 

sicurezza, eliminando il pericolo di caduta dei rami su cose o persone. 

 

Potatura di diradamento o alleggerimento. 
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Consiste nel diradamento della chioma di alberi adulti, per aumentare la luminosità 

all’interno della chioma, facilitare la penetrazione dell’aria diminuendo la forza di spinta del 

vento, diminuire il peso delle branche e conservare la forma naturale dell’albero. 

 

Potatura di riduzione della chioma o di contenimento. 
Si tratta di una tipologia di potatura eseguita per contenere lo sviluppo verticale e 

laterale della chioma e per impedire che i rami possano interferire con impianti o strutture. 

E’ sempre raccomandabile eseguire tagli di ritorno, cioè tagliare appena oltre un ramo 

secondario di adeguate dimensioni. 

 
Potatura di ringiovanimento. 

E’ una tipologia di potatura richiesta nel caso di piante in fase di decadimento ma 

non ancora senescenti. 

Tale tecnica consiste in una potatura piuttosto drastica, effettuata accorciando i 

rami con tagli di ritorno, allo scopo di riavvicinare la chioma al tronco. 

 
Spollonatura 

E’ un intervento di manutenzione ordinaria e consiste nell’asportazione dei polloni, 

nati dalle radici o al piede della pianta, situazione tipica dei tigli. E’ vietato l’uso del 

decespugliatore per l’eliminazione dei polloni non ancora lignificati.  

L’eventuale impiego di prodotti chimici dovrà essere autorizzato dalla Direzione 

Lavori. 

CAUTELE 

Prima di procedere alla potatura, si dovrà aver cura di spostare tutti gli arredi mobili 

che potrebbero essere danneggiati dalla caduta dei residui della potatura. Se ritenuto 

necessario dalla Direzione Lavori l’Appaltatore dovrà provvedere a calare a terra, tramite 

funi, i rami più grossi della potatura per evitare danni alle infrastrutture o alla vegetazione 

sottostante. 

Ogni operazione di potatura dovrà essere eseguita allestendo il cantiere specifico 

allo scopo anche di salvaguardare la sicurezza degli operatori e degli estranei alle 

operazioni di potatura. Tutti gli operatori dovranno indossare i dispositivi di protezione 

individuale previsti dalla normativa vigente. 

LA POTATURA NELLE DIVERSE FASI DI SVILUPPO DELLA PIANTA 

La potatura, in base all’obiettivo che ci si prefigge, deve tener conto della fase di 

sviluppo della pianta e in fin dei conti della sua fisiologia e della risposta al taglio. Le 
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operazioni a carico di una pianta matura sono, infatti, sostanzialmente invertite rispetto ad 

una pianta in fase giovanile. 

 
Le strategie di crescita nelle diverse fasi di sviluppo 

Una giovane pianta nelle fasi 2 e 3 si accresce nello spazio sviluppando rami in 

pancia (verso il basso) che si susseguono in ripetizione, sostituendosi a vicenda nella 

funzione di apice del ramo stesso. 

Dalla fase 4 vengono prodotti anche rami in schiena (verso l’alto), che, 

accrescendosi, si avvicendano nella funzione di apice vegetativo del ramo stesso. 

In fase adulta la pianta si allarga prevalentemente attraverso lo sviluppo di rami in 

schiena e l’albero tende a mantenere le dimensioni raggiunte. 

Le fasi 7, 8, 9 e 10 rappresentano diverse "strategie di crescita" dell’albero adulto. 

 

 

 

 

Taglio di alleggerimento in una pianta giovane 

Nelle fasi 2 e 3 se lo scopo dell’intervento è quello di alleggerire le branche, si 

possono eliminare alcuni rami lasciando intatto l’apice vegetativo della pianta. 

Quest’operazione può avere effetti negativi quando il ramo sottoposto a potatura 

acquisisce troppa energia e risponde al taglio con un incurvamento dell’apice verso l’alto 

nel tentativo di sostituirsi alla freccia dell’albero stesso. 
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Taglio di contenimento in una pianta giovane 

Se lo scopo della potatura è invece quello di diminuire la forza di accrescimento di 

un ramo, si può intervenire eliminando il ramo in pancia.  

Quest’operazione obbliga l’albero a investire molte energie nella ricostruzione di un 

ramo che abbia la funzione di apice, ritardando lo sviluppo e riducendo la forza del ramo 

stesso. 

 

 

Taglio di alleggerimento in una pianta adulta 

Per sfoltire una branca si elimina il ramo in pancia, che comunque verrebbe 

abscisso dalla pianta stessa nel proseguimento del suo sviluppo è sostituito con il ramo in 

schiena che si avrà cura di mantenere. In questo modo viene assecondata la crescita 

eliminando legno (e quindi peso) per mantenere in "sicurezza" l’albero, il quale in questa 

fase del proprio sviluppo assume dimensioni notevoli con possibili problemi strutturali. 

 

 

 

Taglio di contenimento in una pianta adulta 

Nel caso si debba ridurre l’energia accrescitiva di una branca, si elimina il ramo in 

schiena, ramo sul quale la pianta ha investito le proprie energie: in tal modo essa viene 

costretta a rigenerare un altro ramo in schiena, rallentando così lo sviluppo della branca 

troppo vigorosa. 
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ART. 61 - LE POTATURE DELLE ALBERATURE STRADALI E DEGLI ALBERI IN 

AMBIENTE URBANO 

Fatte salve le prescrizioni generali del capitolo precedente, un’attenzione particolare 

deve essere posta alle potature delle alberature in ambiente urbano, quando al di fuori 

delle aree verdi, ed in particolare delle alberature stradali. 

Le ragioni per le quali si eseguono le potature in ambiente urbano possono essere 

diverse da quelle esaminate precedentemente e rispondere oltre che ad esigenze di 

carattere colturale anche ad esigenze di pubblica utilità e sicurezza, quali: 

- Ridurre la quantità di rami deboli, secchi o colpiti da malattie per evitare il rischio di caduta 

degli stessi con conseguenti danni a cose e persone; 

- Ridurre la densità e l’ampiezza delle chiome, che possono offrire resistenza al vento e alla 

neve, aumentando i rischi di schianto, soprattutto su alberate vetuste e/o danneggiate da 

lavori di scavo per la realizzazione di infrastrutture; 

- Ridurre l'occultamento degli impianti semaforici e d’illuminazione, gli ostacoli alle arterie di  

traffico urbano e i disagi causati dall’eccessiva vicinanza degli alberi alle abitazioni; 

Le potature in caso di alberature in ambiente urbano prevedono quattro categorie 

principali d’intervento: 

- Potatura di diradamento 

- Potatura di rimonda 

- Potatura di riduzione e contenimento della chioma 

- Innalzamento della chioma 

Il diradamento della chioma (vedi 0) previene i danni da eventi meteorici importanti e 

consente di ridurre il peso della chioma in presenza di difetti, senza alterare, 

eccessivamente, la forma della pianta. Consiste nell’eliminazione mirata dei rami, allo 

scopo di alleggerire la chioma, renderla più permeabile alla luce e all’aria, ridurre l’effetto 

vela in caso di forti venti. 

L’intervento di potatura si attua nella zona periferica della chioma eliminando rami di 

piccole dimensioni; si deve evitare di rimuovere i germogli nella zona centrale della stessa 
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e non si deve eliminare più del 20% della massa epigea. Un diradamento eccessivo può 

sottoporre la pianta a stress, asportando un’eccessiva quantità di riserve. 

La rimonda della chioma (vedi 0) consiste nella rimozione dei rami secchi, 

ammalati, scarsamente vigorosi e in competizione tra loro, dei succhioni e dei polloni. 

La riduzione e il contenimento della chioma (vedi 0) sono potature che si eseguono 

quando la pianta raggiunge dimensioni eccessive per lo spazio disponibile o quando la 

chioma interferisce con linee aeree o edifici. L’operazione consiste nell’eseguire degli 

accorciamenti di rami e branche con tagli di ritorno, eseguiti in corrispondenza di gemme, 

germogli e rami, opportunamente orientati per favorire lo sviluppo di una chioma più 

contenuta. 

Questa forma di potatura è l’unica che possa essere adottata per ridurre le 

dimensioni della chioma; non si deve, tuttavia, trascurare che anche un intervento di 

riduzione della chioma produce sulla pianta molte ferite, anche di dimensioni notevoli, le 

quali potrebbero infettarsi, portando la pianta verso un deperimento grave. Interventi di 

riduzione della chioma, eseguiti su piante in fase di senescenza, possono innescare 

processi di rapido declino e morte della pianta. 

L’innalzamento della chioma dovrebbe essere, di norma, eseguita nella fase di 

allevamento ed è necessaria per elevare l’altezza del primo palco di branche, per adattarla 

alle esigenze in cui è posto l’albero come, per esempio, il transito di veicoli e di pedoni. 

E’ da bandire nel modo più assoluto la pratica della capitozzatura, cioè il taglio 

indiscriminato del fusto, delle branche primarie e di grossi rami. La capitozzatura è, infatti, 

causa generalizzata d’indebolimento dell’albero. 

La capitozzatura, contestualmente all’eliminazione di porzioni del fusto e di grosse 

branche, causa l’eliminazione di un gran numero di foglie. L’albero reagisce alla drastica 

riduzione di foglie producendo rami da gemme avventizie in corrispondenza dei grossi 

tagli, con gran dispendio di energie. I rami così prodotti sono, a differenza dei rami prodotti 

durante la fase di sviluppo, inseriti superficialmente e in fin dei conti più deboli e soggetti a 

schianti. La perdita di una così gran quantità di foglie causa di pari passo anche la morte 

di numerose radici che possono minare l’ancoraggio e la capacità di suzione di nutrienti. 

I grossi tagli rendono inoltre più vulnerabili gli alberi agli insetti e ai funghi agenti di 

carie del legno. 

In ultima analisi se la capitozzatura può essere un metodo veloce per ridurre la 

dimensione di un albero, nel lungo periodo mina la vita stessa dell’albero che può divenire 

causa di pericolo per l’incolumità delle persone e per il danneggiamento di beni. 
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POTATURA DEGLI ARBUSTI E SIEPI 

In linea generale gli arbusti che fioriscono sui rami prodotti la stagione vegetativa 

precedente, dovranno essere potati dopo la fioritura, cimando e raccorciando i rami e 

tagliando in corrispondenza di una gemma per favorirne lo sviluppo durante la stagione 

vegetativa. Gli arbusti invece che fioriscono sui germogli dell’anno, saranno potati nel 

periodo di riposo vegetativo, preferibilmente a fine inverno, asportando circa i 2/3 della 

lunghezza dei rami. 

Nel caso di siepi e gruppi arbustivi allevati in forma semilibera, la potatura sarà 

eseguita manualmente con forbici, eliminando solamente i rami eccessivamente sviluppati, 

riequilibrando la vegetazione con l’obiettivo di creare una quinta folta ed omogenea. 

Nelle siepi allevate in forma obbligata, le potature potranno essere eseguite anche 

con mezzi meccanici (tosasiepi). La siepe dovrà mantenere la forma originale o quella 

indicata dalla Direzione Lavori, curando la linearità e l’uniformità del taglio delle pareti e 

della sommità. Nel caso di nuovi impianti, in cui non sia indicata la forma, le siepi devono 

essere tagliate secondo una sezione trapezoidale, per favorire l’esposizione alla luce. 

 

SMALTIMENTO DEI MATERIALI DI RISULTA 

Al termine della giornata, tutti i residui della potatura dovranno essere allontanati dal 

cantiere a cura dell’Appaltatore che provvederà allo smaltimento secondo la normativa 

vigente. L’appaltatore comunque dovrà dimostrare alla Direzione Lavori le modalità di 

smaltimento adottate. La Direzione Lavori potrà accordare depositi temporanei nel 

cantiere, che comunque devono essere limitati e motivati. 

LIMITAZIONE DELLA DIFFUSIONE DI FITOPATIE 

In caso di potatura di piante malate, le lame degli arnesi dovranno essere 

disinfettate con Sali quaternari d’ammonio all’1% o soluzioni di ipoclorito di sodio al 2%, a 

meno di diverse disposizioni della Direzione Lavori. 

L’Appaltatore potrà scegliere se trinciare o meno i residui della potatura per 

facilitarne la rimozione. Nel caso si debba intervenire su piante del genere Platanus, la 

Direzione Lavori dovrà informarne la Stazione Appaltante, la quale inoltrerà richiesta 

scritta al Servizio fitosanitario regionale di autorizzazione all’intervento. 

Per interventi su piante infette da patogeni o infestate da fitofagi classificati da 

quarantena o sottoposti a lotta obbligatoria è fatto obbligo di seguire le prescrizioni 

indicate negli apposti regolamenti regionali. 



 

 183

 

ART. 62 - PIANTUMAZIONE 

 

ANALISI DEI LUOGHI E DELLE ESIGENZE DELLE PIANTE 

L’Appaltatore, anche al fine di una più corretta e consapevole applicazione della 

garanzia di attecchimento, ha il dovere di conoscere le esigenze delle specie da mettere a 

dimora e dovrà quindi eseguire un’attenta analisi delle condizioni agronomiche, 

pedologiche ed ambientali dei luoghi di piantagione e porre in essere tutte gli interventi 

necessari a favorire il miglior attecchimento e il miglior sviluppo vegetativo possibile. 

E’ prerogativa dell’appaltatore sollevare obiezioni e riserve, che dovranno essere 

verbalizzate e controfirmate dalla Direzione Lavori, riguardo alla scelta delle specie e alle 

lavorazioni e forniture previste dal progetto. Eventuali riserve sulle scelte progettuali e 

sulla condizione dei luoghi va posta al momento dell’offerta economica. Pertanto gli 

eventuali oneri per eseguire tutti gli interventi necessari s’intendono considerati nei prezzi 

unitari offerti. 

 

CONDIZIONI DI PIANTAGIONE 

L’Appaltatore, soprattutto nei suoli considerati non naturali o non agricoli e in ogni 

caso nei suoli disturbati da movimenti terra o dal passaggio di mezzi pesanti, dovrà 

analizzare attentamente le condizioni agronomiche dell’intero profilo del suolo esplorabile 

dalle radici, soprattutto riguardo al drenaggio, alla permeabilità, alla fertilità e all’attività 

biologica dei suoli. L’Appaltatore dovrà quindi porre in essere tutti gli interventi necessari e 

utili a garantire lo sviluppo ottimale delle radici della pianta. 

L’Appaltatore deve disporre di competenze professionali, sia di tipo tecnico che 

operativo, tali da far emergere le eventuali criticità pedologiche durante tutte le fasi dei 

lavori. 

La Direzione Lavori può richiedere interventi specifici e questi interventi in nessun 

caso costituiscono onere per la Stazione Appaltante. 

La messa a dimora degli alberi e dei cespugli potrà avvenire solo dopo il 

completamento dei movimenti terra, delle operazioni di scarificatura e di pulizia delle aree 

e terminate le operazioni di affinamento e preparazione del terreno. 

Durante tutte le operazioni, i suoli devono essere asciutti o in condizione definibili in 

‘tempera’. 
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Il terreno delle aree da piantumare ed il terreno per il riempimento delle buche delle 

piante deve essere fertile e con componenti adeguati alle esigenze delle piante da mettere 

a dimora. 

Solo se ritenuto sufficientemente fertile ed eventualmente corretto e migliorato, si 

potrà utilizzare il terreno stesso dell’area d’impianto o comunque quello proveniente dal 

materiale di scavo della buca d’impianto. 

Il terreno vegetale deve corrispondere alle seguenti caratteristiche agronomiche: 

- Assenza di inquinanti o di elementi che limitano la fertilità 

- Scheletro solo di tipo medio-fine (2.0-80 mm) in quantità non superiore al 40%. Va 

eliminato mlo scheletro grosso superiore a 80 mm. 

Se il terreno di scavo proviene da strati molto costipati esso dovrà essere sostituito 

con terreno di riporto con le caratteristiche definite al punto 3.2. 

Il terreno di coltivo, se necessario, può prevedere almeno i seguenti interventi di 

correzione e miglioramento: 

- La tessitura può essere migliorata con sabbia silicea (non calcarea) o con materiali 

vulcanici. 

- Il contenuto di Sostanza Organica, soprattutto nei suoli non naturali o non agricoli e in ogni 

caso nei suoli disturbati da movimenti terra o dal passaggio di mezzi pesanti, deve essere 

integrato mediante l’apporto di torba bionda (o terricci se accettati dalla Direzione Lavori) 

In 

casi particolari dovranno essere verificati altri parametri agronomici specifici 

Prima di procedere alla piantumazione l’appaltatore dovrà verificare la disponibilità 

delle fonti di approvvigionamento idrico e dei mezzi di distribuzione. 

 

PICCHETTAMENTO 

Prima di procedere con la messa a dimora della piante si dovrà procedere al 

picchettamento delle piante arboree, di altre piante isolate, delle siepi ed eventualmente 

dei cespugli di maggiore dimensione e comunque delle piante da piantare prima della 

stesa del telo pacciamante. 

Si procederà quindi alla verifica con la Direzione Lavori che avrà facoltà di 

modificare la posizione delle piante, i confini delle aiuole e gli altri elementi compositivi 

definiti durante il picchettamento. Il tracciamento degli elementi non realizzati dev’essere 

preservato ed eventualmente ripristinato anche più volte. 
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La composizione delle aree costituite da arbusti e tappezzanti da mettere a dimora 

dopo il telo pacciamante andrà eseguita con apposito tracciante e dovrà essere verificata 

e approvata dalla Direzione Lavori. 

 

TRASPORTO DEL MATERIALE VEGETALE E DEPOSITO TEMPORANEO IN 

CANTIERE. 

Durante lo spostamento delle piante dal luogo di produzione al deposito di cantiere 

e alla posizione definitiva, poiché si movimenta del materiale vivo, dovranno essere 

adottate tutte le precauzioni necessarie per evitare stress o danni alle piante. In particolare 

l’Appaltatore dovrà porre in essere tutte le precauzioni affinché i rami e la corteccia delle 

piante non subiscano rotture o danneggiamenti o le zolle si frantumino, crepino o si 

secchino. 

La movimentazione delle piante deve avvenire sempre con l’assistenza di 

personale esperto evitando di demandare tali operazioni a personale non specializzato. 

Nei casi in cui si debbano sollevare alberi tramite cinghie, queste dovranno agganciare la 

zolla o la parte basale del fusto, e dovranno avere una larghezza tale da non danneggiare 

la corteccia. 

Durante la movimentazione i rami delle piante dovranno essere legati in modo da 

contenere la chioma ed evitare rotture. Per gli arbusti o piccoli alberi è auspicabile, e 

andrà richiesto al fornitore, l’uso di reti tubolari in plastica che dovranno avvolgere 

interamente tutta la pianta. 

Per evitare il disseccamento o la rottura di rami o radici da parte del vento e delle 

radiazioni solari, tutti i mezzi di trasporto dovranno essere coperti da teli o essere camion 

chiusi, se necessario coibentati o refrigerati 

Le zolle delle piante, sia durante il trasporto che dopo essere state scaricate in 

cantiere dovranno essere mantenute umide. 

Il tempo intercorrente dal prelievo in vivaio alla messa a dimora definitiva dovrà 

essere il più breve possibile. In generale l’organizzazione del cantiere deve prevedere un 

corretto approvvigionamento giornalierio coerente con la capacità operativa del cantiere. Il 

deposito temporaneo in cantiere delle piante dev’essere evitato e comunque deve 

costituire un’eccezione. La permanenza nel deposito dovrà essere il più breve possibile e 

le piante dovranno essere adeguatamente protette ed irrigate. La Direzione Lavori può 

chiedere, per giustificati motivi, lo smantellamento del deposito temporaneo delle piante. 
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EPOCA DI MESSA A DIMORA DELLE PIANTE 

Le piante in zolla vanno messe a dimora nel periodo di riposo vegetativo, quindi 

dalla completa caduta foglie fino al pregermogliamento. 

Le piante in vaso o contenitore possono essere messe a dimora durante tutto 

l’anno, anche se sono da evitare i periodi di gran caldo (luglio-agosto) o di gelo. 

Le piante sempreverdi, le conifere e le piante spoglianti più sensibili (Fagus, 

Quercus, Oleandro, Olivo, Leccio ecc.) fornite in zolla vanno piantate alla fine del periodo 

invernale, prima della ripresa vegetativa. 

La piantagione non si effettua con terreno gelato o con temperature <0°C, né con 

forti venti, né con terreni allagati. 

L'eventuale potatura di riduzione della chioma per le piante caducifoglie deve 

essere autorizzata dalla Direzione Lavori e dovrà rispettare il portamento naturale e le 

caratteristiche specifiche della specie. 

 

MESSA A DIMORA DI PIANTE SU ALLOGGI SINGOLI 

Prima della messa a dimora delle piante il terreno dovrà essere stato 

adeguatamente preparato con le lavorazioni opportune, con particolare attenzione alla 

rottura degli eventuali profili compattati. 

Gli interventi di decompattazione meccanica, ove sia possibile, devono interessare 

un’area più estesa a 

quella di piantagione (alberi o cespugli) pari ad almeno 2 volte la buca d’impianto e 

per una profondità di almeno 60-90 cm. Per la formazione della buca si procederà allo 

scavo separando la terra dai sassi grossolani, dalle erbacce o radici residue e dagli altri 

materiali inerti o dannosi. La terra così selezionata verrà posta a fianco della buca ed 

utilizzata nel riempimento della buca d’impianto. 

Lo scavo delle buche dovrà essere eseguito con l'impiego di mezzo meccanico 

adeguato ed eventualmente rifinito a mano. La dimensione della buca d’impianto dovrà 

essere tale da garantire un pronto sviluppo delle nuove radici della pianta messa a dimora: 

essa dovrà avere mediamente una larghezza pari ad almeno 2 volte il diametro della zolla 

e una profondità di 1,2 volte l’altezza della zolla. Nel caso di impianto di alberi di 

dimensioni eccezionali od in cassa voluminosa, le dimensioni delle buche dovranno 

essere tali che tra la zolla e le pareti della buca rimanga uno spazio di almeno 120÷150 

cm su ogni lato. Il fondo della buca deve essere adeguatamente drenante 
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L'Appaltatore dovrà sempre assicurarsi che non ci siano condizioni di ristagno idrico 

nella zona in cui le piante svilupperanno le radici dopo gli interventi di messa a dimora. Se 

necessario l’Appaltatore dovrà porre in essere adeguate soluzioni previa autorizzazione 

della Direzione Lavori, quali l’aumento della quota di piantagione o la predisposizione di 

idonei drenaggi collegati alla rete scolante. 

Nel fondo della buca dovrà essere steso uno strato di almeno 10 cm di buona terra 

vegetale proveniente dallo scavo, eventualmente miscelata con torba e/o ammendante 

organico. 

Le piante dovranno essere collocate in buca ed orientate in modo da ottenere il 

miglior risultato estetico e tecnico in relazione agli scopi della sistemazione. 

La superficie della zolla delle piante, terminate le operazioni di trapianto, si dovrà 

trovare ad una quota di  almeno 5-10 cm al di sopra del piano di campagna. Massima 

attenzione dovrà essere posta ad evitare l’interramento del colletto. 

Dopo la sistemazione della pianta nella buca si procede con il disimballo della zolla, 

che deve essere costituito esclusivamente da materiale degradabile (es. gabbie in ferro, 

juta, ecc.,): dovrà essere tagliato al colletto e aperto sui fianchi e, se questo non comporta 

la rottura della zolla, si dovrà eliminare completamente sia la rete metallica che l’involucro 

di juta 

La zolla deve essere integra, sufficientemente umida e aderente alle radici; se si 

presenta troppo asciutta dovrà essere immersa temporaneamente in acqua con tutto 

l’imballo prima della messa a dimora, in modo da reidratare le radici. Si procederà quindi 

con il riempimento della buca con la terra prelevata dal sito stesso, eventualmente 

arricchita di ammendanti e/o concimi organici. Per le piante a radice nuda parte 

dell’apparato radicale potrà essere, ove occorra, spuntato alle estremità delle radici, 

privato di quelle rotte o danneggiate. 

Prima del riempimento definitivo delle buche si dovranno collocare i tutori. La 

tipologia di tutori (pali di sostegno, tiranti, tutori sotterranei, ecc…) e le categorie 

dimensionali cui applicarli sono definiti dai documenti progettuali. Potranno essere presi in 

considerazione ancoraggi sotterranei 

In caso di impiego di pali tutori, essi dovranno essere di misura adeguata e non 

dovranno essere inferiori (come diametro) al diametro del tronco misurato ad 1 m di 

altezza dal colletto. I pali tutori se non diversamente specificato dovranno essere torniti e 

trattati. Essi dovranno essere infissi nel fondo della buca uscire da questa per un’altezza 

pari ai 2/3 totale del tronco della pianta. 
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Salvo diverse indicazioni di progetto l’ancoraggio per gli alberi sarà costituito da 1-4 

pali sistemati lungo l’asse di piantagione ai lati della formella, fissati tra di loro con chiodi 

da una traversa di opportuna misura, alla quale verrà fissata la pianta con opportuni 

legacci e materiali antifrizione. Tra il tronco delle piante e il palo di sostegno dovrà essere 

sempre frapposto del materiale morbido che eviti ogni possibile danneggiamento dovuto 

allo sfregamento delle due parti. 

Per quanto riguarda grossi cespugli gli ancoraggi saranno realizzati, se necessario, 

con palo legato a metà altezza. 

Il riempimento della buca deve avvenire solamente con terreno vegetale fertile e 

con componenti adeguati alle esigenze delle piante da mettere a dimora. 

Il riempimento della buca dovrà avvenire per gradi, provvedendo periodicamente 

alla costipazione della terra attorno alla zolla, il tutto avendo cura di non lasciare spazi 

vuoti attorno all’apparato radicale che bloccherebbero lo sviluppo delle radici. 

In questa fase può risultare utile la distribuzione alle radici di funghi micorrizici e 

microrganismi biostimolanti che possono aiutare l’attecchimento e lo sviluppo della pianta. 

Il colletto della pianta non dovrà in nessun caso essere interrato. 

A riempimento ultimato, farà seguito un’abbondante irrigazione in modo da saturare 

in profondità l’area di messa a dimora e facilitare il costipamento e l’assestamento della 

terra attorno alle radici e alla zolla: questo intervento andrà fatto indipendentemente dal 

grado di bagnatura del terreno e/o della stagione, essendo la sua funzione esclusivamente 

di sistemazione del terreno attorno alle radici. 

Dopo l’assestamento della prima irrigazione, verrà formata o ricomposta in maniera 

definitiva la zanella o conca d’invaso per un diametro interno pari ad almeno 1.5 volte 

diametro della zolla con ‘arginelli’ di altezza adeguata a garantire abbondanti irrigazioni 

(almeno 50-60 litri) e comunque non inferiore a 15 cm rispetto al colletto della pianta. Nei 

casi in cui non sia previsto uno specifico sistema di irrigazione localizzato, le conche 

d’invaso dovranno essere mantenute in efficienza per tutte le successive irrigazioni fino al 

collaudo e comunque per almeno 2 anni dall’impianto. La conca d’invaso è ritenuta 

fondamentale per il buon attecchimento nonostante si presenti esteticamente non di 

pregio. Infatti tale metodo d’irrigazione permette l’adacquamento forzato della zolla della 

pianta messa a dimora. Se dovesse risultare impossibile la creazione della zanella, 

durante il riempimento delle buche d’impianto dovrà essere messo a dimora tubo 

dispersore-dreno (60 – 70 mm diametro) per l’adacquamento profondo. Il suo 

posizionamento dovrà essere distanziato di almeno 10 cm dalla zolla e seguire un 

andamento spiralato interessando la parte superiore dei 2/3 dell’altezza della zolla. La 
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frequenza, le dosi e le modalità d’irrigazione post-impianto dovranno avvenire in maniera 

adeguata in relazione alle condizioni climatiche, alle condizioni agronomiche ed alle 

esigenze delle piante al fine di favorire lo sviluppo vegetativo della pianta. 

Dove fosse ritenuto necessario, e se previsto negli elaborati di progetto o dalla 

Direzione Lavori, dopo le prime abbondanti irrigazioni ed agli assestamenti e 

ricomposizione della zanella si dovrà intervenire con la pacciamatura dell’invaso con 

almeno 10 cm di pacciamatura di sfibrato di corteccia di resinose o con appositi dischi di 

fibra di cocco. 

 

PROTEZIONE DELLE PIANTE MESSE A DIMORA 

Nelle zone dove potrebbero verificarsi danni causati da animali domestici o selvatici 

oppure dal transito di persone o automezzi, l'Appaltatore dovrà proteggere, singolarmente 

o in gruppi, le piante messe a dimora con opportuni ripari (es. reti metalliche, protezioni in 

ferro o in legno, griglie, ecc.). Nel caso degli arbusti, e dove non sia stata prevista la 

pacciamatura, si dovrà provvedere alla protezione dai danni della pioggia battente, dalla 

essicazione e dallo sviluppo di erbe infestanti per mezzo di pacciame (cippatura di 

ramaglia e di corteccia di conifera, ecc.) o appositi dischi di fibra di cocco (biodischi). 

In ogni caso tutte le piante dovranno essere protette alla base, fino ad un’altezza di 

20 cm, con un apposito cilindro di rete o tubo corrugato contro i danni derivanti da un uso 

maldestro del decespugliatore. 

 

MESSA A DIMORA DI AIUOLE, SIEPI, CESPUGLI. 

Prima della messa a dimora delle piante il terreno dovrà essere stato 

adeguatamente preparato con le lavorazioni opportune, con particolare attenzione alla 

rottura degli eventuali profili compattati. 

Si procederà quindi alla formazione dell’aiuola e alla sagomatura del livello della 

stessa realizzando una baulatura. Lungo il perimetro di collegamento tra l’aiuola ed il 

prato, ove previsto, va messo in opera un bordo di separazione che ha lo scopo di 

mantenere il disegno del bordo e di contenere l’invasione del prato nell’aiuola. 

Particolare attenzione dovrà essere prestata per le aiuole ricavate all’interno delle 

aree spartitraffico e/o marciapiedi, nelle quali si dovrà aver cura di rompere la crosta di 
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cemento che spesso ricopre il fondo dell’aiuola e che è mascherata dalla terra riportata 

successivamente. 

Dopo l’eventuale distribuzione degli ammendanti, fertilizzanti e correttivi, seguirà un 

accurato miscelamento con il terreno di coltivazione sullo strato superficiale (35 cm) 

attraverso lavorazioni di vangatura e/o fresature superficiali, in modo da ottenere un suolo 

omogeneamente miscelato e lavorato. 

Nel caso sia previsto un telo pacciamante, drenante, di materiale plastico si 

provvederà alla stesura ed ancoraggio del telo con forcelle apposite (densità consigliata di 

almeno 2 punti/mq per superfici in piano, opportunamente aumentata per superfici in 

pendenza). Il telo pacciamante dovrà essere rincalzato ed ancorato con cura per l'intero 

bordo al fine di evitare il suo sollevamento sotto l’azione del vento o delle erbe infestanti. 

In caso di bordo di contenimento si dovrà eseguire un raccordo adeguato tra il telo 

pacciamante ed il bordo che eviti ogni possibile sviluppo delle infestanti. Se previsto dal 

progetto, prima della stesura del telo si dovrà provvedere alla sistemazione dell’apparato 

irriguo. 

Dopo il picchettamento o tracciamento compositivo, si provvederà all’eventuale 

taglio del tessuto pacciamante, scavo buca piantagione, messa a dimora e ricucitura 

accurata del telo pacciamante. Le piante da mettere a dimora dovranno avere la zolla 

umida, in caso contrario di dovrà immergere il vaso o zolla della pianta in un recipiente 

d’acqua in modo da saturare rapidamente la zolla prima dell’impianto. 

Faranno seguito abbondanti irrigazioni in modo da saturare in profondità l’area di 

messa a dimora e facilitare il costipamento e l'assestamento della terra attorno alle radici e 

alla zolla. 

La frequenza, le dosi e le modalità d’irrigazione post-impianto dovranno avvenire in 

maniera adeguata in relazione alle condizioni climatiche, alle condizioni agronomiche ed 

alle esigenze delle piante al fine di favorire lo sviluppo vegetativo della pianta (vedi 

manutenzione) 

Seguirà l’eventuale stesura di materiale pacciamante, con funzione schermante del 

telo, (corteccia di resinose, lapillo vulcanico, ecc.) e dell’eventuale apparato di irrigazione, 

se previsto dagli elaborati di progetto sopra il telo. 

 

ART.63 -  PRATI 

 

4.9.1 CONDIZIONI ED OPERAZIONI PRELIMINARI 
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La formazione del prato potrà avvenire solo dopo che saranno state ultimate tutte le 

opere che richiedono l’accessibilità delle aree seminate quali impianti tecnici, delle 

eventuali opere murarie, posa di attrezzature, arredi, ecc… e la messa a dimora delle 

piante come previsto dal progetto. Prima della semina si dovrà anche aver cura che siano 

state ultimate tutte le operazioni di movimento terra e che, dove ci sono stati movimenti 

terra con riporti di terra importanti, ci sia stato un sufficiente assestamento. 

Inoltre, nel caso che la condizione del suolo, o parte di esso, sia compromessa da 

un punto di vista agronomico, per esempio in seguito a passaggi di mezzi meccanici 

pesanti, si dovrà preventivamente dissodare il terreno in modo da ripristinare un’adeguata 

permeabilità. 

Se necessario si dovrà procedere all’eliminazione delle infestanti rizomatose 

presenti usando diserbi chimici totali non residuali autorizzati in ambito civile. 

Gli impianti d’irrigazione, se previsti dovranno essere verificati nel loro 

funzionamento (pre-collaudo) prima delle operazioni di preparazione del letto di semina. 

Anche gli eventuali automatismi previsti devono essere funzionanti.  

L’operazione di posa degli irrigatori può essere eseguita immediatamente prima 

delle fasi di semina su letto di semina finito per consentire il corretto posizionamento di 

quota. Nel caso in cui gli irrigatori siano stati messi in opera prima, l’Appaltatore ha 

comunque l’onere del controllo ed eventualmente la rettifica di quota sul piano di semina 

definitivo. Nel caso siano previste prese d’acqua per gli adacquamenti manuali, esse 

devono essere in funzione prima delle operazioni di semina. 

 

EPOCHE DI SEMINA 

Le semine dei prati devono avvenire nel periodo adeguato all’attecchimento delle 

varie specie utilizzate. La semina non si eseguirà con terreno gelato o con temperature @ 

0°C, né con forti venti, né con precipitazioni o condizioni climatiche che possano 

compromettere la lavorabilità del terreno. I periodi per la semina dei miscugli di 

graminacee microterme sono: 

- tarda estate-autunno: da fine agosto a ottobre (da preferire) 

- fine inverno-inizio primavera: da febbraio a marzo 
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PREPARAZIONE DEL LETTO DI SEMINA 

Prima della semina si dovrà prestare particolare attenzione ai livelli di finitura e alla 

formazione dei giusti raccordi con cordoli, edifici e drenaggi secondo indicazioni di 

progetto. Le operazioni di affinamento consistono nel passaggio con fresa interra sassi (se 

necessario), ed erpice rotante con rullo a gabbia. Il letto di semina ottenuto deve 

presentarsi, ben stratificato ed assestato, non troppo soffice.  

Si completeranno le lavorazioni di finitura con livellamenti e pareggiamento manuali. 

In questa fase si possono effettuare eventuali concimazioni di fondo utilizzando appositi 

concimi complessi. 

 

OPERAZIONI DI SEMINA 

La semina potrà essere eseguita a mano, con macchine agevolatrici a spinta 

manuale o con macchine specifiche per la semina. Le specie e varietà del miscuglio e le 

dosi di semine dovranno essere quelle indicate nelle specifiche di progetto. Dopo la 

concimazione di copertura con concime complesso con adeguato contenuto in fosforo 

seguirà adeguata irrigazione. Le successive irrigazioni avverranno con alta frequenza e 

dose contenuta in relazione alle condizione dei luoghi e della stagione climatica. 

 

MISURAZIONI 

Nelle aree con pendenza media fino al 5%, le superfici a prato sono misurate sul 

piano orizzontale, al netto delle ondulazioni. 

Nelle aree con pendenza media superiore al 5%, le superfici a prato sono misurate 

sulla superficie inclinata. 

Gli oneri per tutte le operazioni di rilievo e di misurazione sono a carico 

dell’Appaltatore. 

ART. 64 -  GIARDINI PENSILI 

Per le coperture verdi e giardini pensili si fa riferimento a quanto previsto nella 

norma UNI 11235 “Istruzioni per la progettazione, l’esecuzione, il controllo e la 

manutenzione di coperture a verde”. 

 

ART. 65 -  IMPIANTO D’IRRIGAZIONE 
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PICCHETTAMENTO E TRACCIATURA 

Con l’operazione di picchettamento si assegna, fisicamente, la posizione di ogni 

singolo irrigatore attraverso l’infissione di bandierine o picchetti nel terreno. Con la 

tracciatura viene definito il percorso delle tubazioni, la posizione dei pozzetti e di quanto 

deve venire interrato e posto nell’impianto. 

L’eventuale cambio di direzione delle tubazioni deve essere realizzato con un 

tracciato a largo raggio, onde evitare stiramenti e compressioni della condotta al di là delle 

caratteristiche fisiche di deformità del materiale. 

I percorsi delle condotte principali dovranno evitare danni radicali alle piante 

esistenti. In particolare esse non dovranno interessare le APR delle singole piante. 

 

POSA DELLE TUBAZIONI E DELLE APPARECCHIATURE 

La posa delle tubazioni, giunti e raccordi dovrà essere eseguita nel rigoroso rispetto 

delle istruzioni del fornitore per i rispettivi tipi di materiale adottato. 

Prima del completamento del rinterro si dovrà stendere apposito nastro di 

segnalazione, indicante la presenza della condotta sottostante. Il nastro dovrà essere 

steso ad una distanza compresa di almeno 30 cm sopra il tubo. 

 

MONTAGGIO DEGLI IRRIGATORI 

Prima dell’installazione degli irrigatori è necessario pulire la conduttura da eventuali 

residui. 

Gli irrigatori vanno opportunamente raccordati alla linea con raccordo e tubo 

flessibile speciale per consentire l’adattamento ai cali del terreno ed evitare danni da 

calpestio. 

L’orientamento dell’irrigatore deve essere perfettamente perpendicolare alla 

superficie da irrigare. 

Dopo la posa gli irrigatori vanno adeguatamente segnalati con picchetti o bandierine 

che vanno mantenuti fino al collaudo finale. 

 

INSTALLAZIONE DELLE ELETTROVALVOLE 

Le elettrovalvole di zona vanno preferibilmente raggruppate in collettori in pozzetti 

ispezionabili in materiale plastico, robusto e carrabile. Il montaggio dei collettori di 
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elettrovalvole va eseguito secondo quanto indicato nei dettagli di progetto e comunque 

vanno garantite le seguenti condizioni: 

- deve essere possibile scaricare i fluidi (in particolare per la protezione dal gelo invernale) 

dell’intero collettore compreso le elettrovalvole di linea; 

- deve essere possibile smontare facilmente i componenti del collettore garantendo una 

facile manutenzione; in tal senso risulta importante l’utilizzo di adeguati bocchettoni; 

- deve essere possibile escludere manualmente con apposite valvole sia l’intero collettore 

che le linee di zona. 

La quota di posa del pozzetto ispezionabile del collettore deve essere quella del 

prato o dell’aiuola (compreso spessore di pacciamatura). Sotto il collettore va eseguito uno 

strato drenante adeguato alle condizioni filtranti dei suoli. 

 

POSA DELL’ALA (TUBO) GOCCIOLANTE 

L’ala gocciolante prevista per l’irrigazione di cespugli, siepi ed aiuole va posata alla 

distanza prevista dal progetto e comunque non deve mai essere a meno di 20-30 cm dal 

colletto delle singole piante. L’ala gocciolante dev’essere perfettamente stesa senza 

alcuna torsione e va fissata a terra tramite appositi picchetti in numero adeguato e 

sufficiente al perfetto ancoraggio. In caso di scarpate, l’ala gocciolante andrà posata a 

monte delle piante. Per piante di grande dimensione si provvederà alla stesura di almeno 

3-5 m di tubo sopra la zolla. 

L’ala gocciolante va stesa sotto l’eventuale telo pacciamante o sotto la 

pacciamatura di copertura. Nel caso dell’utilizzo del solo telo pacciamante, l’ala 

gocciolante va stesa sotto il telo pacciamante. Ogni punto di partenza (derivazione) 

dell’ala gocciolante dev’essere munita di valvola di chiusura. I collegamenti e deviazioni 

dell’ala gocciolante vanno eseguiti con appositi raccordi e/o fascette. 

 

MISURAZIONI 

Le quantità lunghezze, superfici e apparecchi saranno definite da appositi 

documenti ‘as built’ prodotti a cura dell’Appaltatore e verificati in contradditorio con la 

Direzione Lavori. 

Gli oneri per tutte le operazioni di rilievo e di misurazione sono a carico 

dell’Appaltatore. 
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Per le tubazioni, la misurazione avviene sul minor tracciato calcolato sulla superficie 

del terreno al netto di sfridi, sormonti ed estensioni. In aree con pendenza media fino al 

5%, le lunghezze delle tubazioni vanno determinate in planimetria ossia sulla proiezione 

sul piano orizzontale. In aree con pendenza media superiore al 5%, le lunghezze delle 

tubazioni vanno determinate sulla superficie inclinata. 

 

MANUTENZIONE DELLE OPERE A VERDE 

 

ART. 66 - GRATUITA MANUTENZIONE FINO ALLA CONSEGNA DELL’OPERA 

Salvo diverse indicazioni contrattuali l’Appaltatore durante l’esecuzione delle opere 

e fino all’emissione del certificato di ultimazione dei lavori delle opere a verde, che 

coincide con l’inizio delle operazioni previste dal Piano di Mantenimento e con l’inizio del 

periodo di garanzia, ha l’onere di mantenere le opere a verde realizzate (piante e prati), in 

condizioni ottimali provvedendo alla rapida sostituzione delle piante morte o moribonde, 

alle necessarie irrigazioni, concimazioni, controllo delle infestanti, trattamenti fitosanitari e 

quant’altro necessario. 

Tali interventi sono a completo carico dell’Appaltatore che deve intervenire con 

tempestività. Tutti gli interventi di manutenzione dovranno essere eseguiti da personale 

qualificato, in numero sufficiente e con attrezzature adeguate per garantire il regolare e 

continuativo svolgimento delle opere. 

Nel caso in cui l’Appaltatore non intervenga tempestivamente, la Stazione 

Appaltante si riserva di provvedere direttamente a spese dell’Appaltatore. 

Il certificato di ultimazione dei lavori di realizzazione delle opere a verde è emesso 

dalla Direzione Lavori secondo le modalità specificate al punto 0. 

 
ART. 67 - INIZIO DEGLI INTERVENTI PREVISTI DAL PIANO DI MANTENIMENTO 

Con la dichiarazione di fine dei lavori di realizzazione delle opere a verde 

l’Appaltatore ha l’obbligo di iniziare gli interventi di manutenzione previsti nel Piano di 

Mantenimento, secondo le modalità, le quantità e la cadenza indicate nel piano stesso. 

 

ART. 68 - VERIFICA DEGLI INTERVENTI DI MANUTENZIONE 

Gli interventi di manutenzione saranno registrati in un apposito registro con 

modalità da definirsi preventivamente con la Direzione Lavori, il registro dovrà essere 

aggiornato a cura dell’Appaltatore e tenuto sempre a disposizione della Direzione Lavori. 
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Dopo ogni intervento manutentivo la Direzione Lavori potrà chiedere di eseguire la verifica 

dei lavori eseguiti in contradditorio con l’Appaltatore. 

 

ART. 69 - PRINCIPALI INTERVENTI DI MANUTENZIONE DELLE OPERE A VERDE. 

Di seguito sono descritti i principali interventi di manutenzione da eseguire a 

beneficio delle opere a verde. 

Gli interventi indicati costituiscono una descrizione sommaria e non esaustiva di 

quello che deve essere attuato. Gli interventi dovranno comunque essere commisurati alle 

condizioni dei luoghi e alla specificità dell’opera. 

 

MANUTENZIONE DELLE PIANTE 

 
Irrigazioni alle piante 

Nella delicata fase post-impianto, si eseguiranno adeguati adacquamenti alle piante 

sia con interventi manuali sia assistiti dall’impianto d’irrigazione. 

La durata della fase post-impianto di completo attecchimento vegetativo dipende 

dalla specie, dalla misura di fornitura, dalla criticità delle condizioni dei luoghi. In generale 

per piante arbustive e piccoli alberi (circ. < 20 cm) il periodo post impianto termina dopo 

una stagione vegetativa. Per piante esemplari e di grossa dimensione tale periodo può 

durare anche alcuni anni fin tanto che non si manifesta un apprezzabile allungamento 

vegetativo. 

Per tutto il periodo post-impianto e fino al completo attecchimento vegetativo si 

dovranno eseguire frequenti controlli sullo stato vegetativo e soprattutto sull’umidità del 

terreno in prossimità delle piante, anche alla presenza d’impianto d’irrigazione automatico. 

E’ noto come l’eventuale impianto d’irrigazione non costituisca sufficiente garanzia di 

corretta irrigazione per tutte le piante. Gli automatismi dovranno essere tarati, 

correttamente programmati ed adeguati all’andamento stagionale. Si dovranno evitare sia 

situazioni di prolungata siccità sia di eccesso idrico. 

Le conche d’invaso dovranno essere eventualmente ripristinate prima degli 

adacquamenti manuali. 

Nel caso non siano previste specifiche linee d’irrigazione per le piante e queste 

siano irrigate con l’irrigazione del prato o delle aiuole circostanti, si dovrà provvedere ad 

integrazioni manuali nei periodi siccitosi in misura non inferiore a 5/10 interventi annui. 

Le piante tappezzanti con impianto di irrigazione a goccia devono essere irrigate 

ogni 2-3 giorni nelle Nprime fasi post-impianto (primi 6 mesi) ed ogni 3- 7 giorni nelle 
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successive fasi con dosi di 30 l/mq (circa 90-150 minuti di funzionamento). In caso di 

assenza di impianti d’irrigazione o nel caso in cui questi non interessano parte delle 

piante, esse dovranno essere irrigate manualmente per il primo anno in misura non 

inferiore a 15 interventi annui. 

 

Controllo delle infestanti 
Si eseguiranno tutti gli interventi necessari per il controllo delle infestanti sia in 

prossimità del punto di piantagione degli alberi o cespugli isolati che nelle aiuole o siepi. 

Gli interventi possono contemplare sia l’uso di diserbanti chimici sia scerbature 

manuali. 

La frequenza degli interventi dipende dalla condizione dei luoghi, dalla capacità 

competitiva delle piante e dalla modalità di costruzione. Nelle aiuole con pacciamatura e/o 

teli pacciamanti lo sviluppo delle infestanti è più contenuto e quindi richiede un numero di 

interventi inferiore. 

I prodotti diserbanti chimici da utilizzare devono essere registrati per l’uso in 

ambiente urbano e vanno distribuiti da personale specializzato nel rispetto delle indicazioni 

di etichetta e con adeguati strumenti (campane di protezione). 

 

Concimazioni alle piante 

Le lavorazioni di preparazione alla piantagione normalmente devono garantire 

un’adeguata fertilità per un periodo successivo all’impianto di 6/9 mesi. 

Dopo questo primo periodo, la concimazione delle piante è importante per garantire 

lo sviluppo vegetativo e quindi il livello ornamentale. Le modalità di concimazione 

dipendono dalla specie e dalla condizione dei terreni. 

Salvo casi particolari, si ritiene utile eseguire almeno una concimazione annuale per 

le piante arboree, siepi e aiuole con fertilizzanti a cessione programmata (6/8 mesi) o 

fertilizzanti a lenta cessione. Quando possibile sono da preferire concimi organici tipo 

stallatico. 

 
Potature 

Per gli alberi e grandi cespugli nei primi anni dopo l’impianto le potature di 

contenimento risultano trascurabili, mentre si rivelano importanti le potature di rimonda del 

secco e le potature di formazione della chioma. 

Per le siepi sono da prevedere almeno una potatura al termine dello sviluppo 

vegetativo primaverile. 
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Per le piante in aiuola dipende dalle specie: in generale per piante tappezzanti ed 

arbustive si dovrà prevedere almeno un intervento annuo o al termine dello sviluppo 

vegetativo primaverile (giugno/luglio) o a riposo vegetativo (novembre-marzo). 

Le piante erbacee possono richiedere interventi specifici anche 3-4 volte l’anno. 

Le potature devono essere eseguite da personale esperto e specializzato. 

 
Controllo degli ancoraggi e mantenimento delle conche d’invaso 

Gli ancoraggi e le conche di invaso dovranno essere mantenute per la loro funzione 

per almeno 2 anni, quindi si rende necessario il controllo ed il loro mantenimento almeno 2 

volte all’anno. 

 
Trattamenti antiparassitari alle piante 

In caso di necessità si interverrà con interventi antiparassitari appositamente 

registrati per l’uso in ambiente urbano e distribuiti da personale specializzato. Si potranno 

prevedere per piante particolari (es. rose, acidofile, ecc.) degli specifici piani di trattamenti 

antiparassitari. 

In generale si dovranno prevedere almeno 2 interventi annui su tutta la vegetazione 

come profilassi. 

 

MANUTENZIONE DEI PRATI 

 

Irrigazioni dei prati 

Con prati irrigati ed assistiti da impianto d’irrigazione, particolare attenzione dovrà 

essere data alle delicate fasi post-semina dei prati. In tali periodi dev’essere garantita la 

massima attenzione alle irrigazioni provvedendo con frequenti controlli alla taratura degli 

irrigatori, alla riprogrammazione degli automatismi regolando la frequenza e i tempi delle 

zone in relazione alle condizioni climatiche e allo stato dei prati e dei luoghi. 

Di seguito si forniscono delle indicazioni generali. 

Dopo la semina fino alla formazione dei prati (primi 4 tagli) 

In questa fase transitoria di attecchimento, i prati devono essere irrigati 

maggiormente e più frequentemente fin tanto che lo sviluppo radicale non risulti adeguato. 

In genere nella prima parte di questa fase si adottano frequenze irrigue alte (ogni giorno) e 

ripetute (2 volte giorno) e dosi irrigue basse (2/5 mm) il tutto per garantire fresco e umido il 

primo strato del terreno (letto di semina) e favorire la germinazione dei semi, evitando i 

ristagni. Questo modo d'irrigare è transitorio e si deve evitare l'errore di prolungarlo oltre il 
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dovuto. L'irrigazione dovrà essere sospesa dopo le piogge fintanto che il terreno si sarà 

asciugato. Dopo i primi tagli, si procede all’aumento della frequenza (1/2 giorni) 

aumentando le dosi (5/10 mm) 

Dopo la formazione 

La quantità e la frequenza irrigua deve essere regolata in relazione al tipo di terreno 

(maggiori per terreni sabbiosi), alle zone a diversa insolazione (inferiori in zone ombrose), 

alla presenza radicale delle piante arboree (maggiori in presenza di forte competizioni 

radicali di piante arboree o grandi arbusti) alle condizioni climatiche (temperatura, umidità, 

ventosità) e alle specie del miscuglio. L'irrigazione deve emulare le piogge stagionali e 

quindi abbondante nella quantità ed il meno frequente possibile tenuto conto delle 

condizioni. Il terreno superficiale si deve ben asciugare prima di irrigare. In generale 

questo potrebbe essere uno schema di riferimento: 

 

 

 

Controllo delle infestanti dei prati 

Nel caso di aree verdi con alto livello ornamentale o di campi tecnici e sportivi si 

possono prevedere interventi di diserbo con prodotti specifici per i prati.  

Gli interventi possono essere anche solo localizzati e devono essere eseguiti da 

personale specializzato. 

 
Concimazioni dei prati 

La concimazione dei prati risulta importante per garantire lo sviluppo vegetativo e 

quindi il livello ornamentale. L’importanza della concimazione dipende molto dalla 

condizione dei terreni e soprattutto dal livello ornamentale desiderato. 

I concimi chimici complessi da utilizzare sono quelli ‘professionali’ con azoto a lenta 

cessione. 

 
Sfalci dei prati 

I tagli dei prati dovranno essere eseguiti con macchine adatte per tipologia, 

dimensione e peso alle condizioni e allo stato dei prati senza arrecare danni alla superficie 

erbosa. 
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La lama di taglio delle macchine rasaerba dev’essere ben affilata e non deve 

arrecare danni al prato. 

L’altezza del taglio non dev’essere mai inferiore a 5 cm, con altezza ottimale di 6 

cm nei periodi di forte crescita (primavera e autunno) e di 7 cm nei periodi di rallentamento 

vegetativo (inverno ed estate). 

L’altezza media del prato da sfalciare non deve superare i 15 cm per prati estensivi 

e 12 cm per prati ornamentali. 

La Direzione Lavori può decidere di eseguire il taglio ‘mulching’ al posto del taglio 

con raccolta. In questo caso il taglio ‘mulching’ avrà una frequenza doppia rispetto al taglio 

con asporto. 

Il calendario dei tagli deve prevedere almeno 15 tagli annui con asporto per prati 

estensivi e di almeno 25 m tagli annui con asporto per prati ornamentali di tipo intensivo di 

livello ornamentale medio. Per prati ornamentali di livello elevato il numero dei tagli 

dev’essere almeno pari a 35. 

La caratteristica ornamentale dei prati sarà decisa dalla Stazione Appaltante in 

relazione alle indicazioni di progetto ed ai risultati da ottenere. 

 

GARANZIE SPECIFICHE PER GLI ELEMENTI VIVI (PIANTE E PRATI). 

 

ART. 70 -  RIFERIMENTI GENERALI 

Gli elementi vivi (piante e prati) per manifestare la loro vitalità priva da eventuali 

difetti devono sviluppare almeno un intero ciclo vegetativo. Per tale ragione, diversamente 

da quanto previsto, nella sezione amministrativa del presente capitolato, gli elementi vivi 

(piante e prati) richiedono una garanzia specifica e aggiuntiva definita “garanzia di 

attecchimento”. 

Per accertare eventuali vizi e difetti riconducibili alla qualità dei materiali vivi forniti 

ed alle lavorazioni ad essi collegati è necessario far trascorrere alle piante ed ai prati un 

adeguato periodo di sviluppo, durante il quale dovranno essere garantiti tutti gli interventi 

di controllo e di manutenzione necessari così come previsti dal Piano di Mantenimento. 

 

ART. 71 - DATA D’INIZIO DEL PERIODO DI GARANZIA 

La data d’inizio del periodo di garanzia coincide con la data del certificato di 

ultimazione dei lavori di realizzazione delle opere a verde, con essa si intendono conclusi i 
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lavori di realizzazione ed hanno inizio le operazioni e gli obblighi previsti dal Piano di 

Mantenimento. 

Il certificato di ultimazione dei lavori di realizzazione delle opere a verde è emesso 

dalla Direzione Lavori, anche su esplicita richiesta dell’Appaltatore, solo dopo aver 

eseguito le necessarie verifiche in contradditorio con l’Appaltatore. 

L’Appaltatore dovrà garantire che tutti i lavori siano stati eseguiti a perfetta regola 

d’arte, abbiano le caratteristiche richieste dal contratto e siano esenti da difetti che 

possano diminuirne o annullarne il loro valore o l’idoneità all’uso previsto. 

I lavori di realizzazione s’intendono conclusi solo quando tutte le lavorazioni relative 

alle opere a verde, previste dal progetto, sono completate in tutte le loro parti specifiche 

(piantagione piante, formazione aiuole, semina prati) e funzionali (realizzazione impianti 

irrigazione, altri impianti funzionali, ecc.). In nessun caso si fa riferimento a lavorazioni 

parziali. 

Nel caso si prevedano tempi lunghi per l’esecuzione delle opere a verde, superiori a 

18 mesi, l’Appaltatore può chiedere, in fase di definizione del crono-programma e qualora 

tecnicamente possibile, la suddivisione dell’intera opera in lotti che devono essere 

indipendenti e completabili in tutti i loro elementi. In questo caso le date d’inizio del periodo 

di garanzia, dichiarate sempre dalla Direzione Lavori dopo verifica in contraddittorio con 

l’Appaltatore, sono diverse e legate al completamento dei lavori dei singoli lotti e 

all’emissione dei relativi certificati di ultimazione dei lavori delle opere a verde. 

 

ART. 72 -  VERIFICA DI REGOLARE ESECUZIONE DEI LAVORI PREVISTI DAL 

PIANO DI MANTENIMENTO 

L’Appaltatore alla fine del periodo previsto dal Piano di Mantenimento dovrà 

garantire di aver eseguito i lavori secondo le indicazioni e i requisiti del piano e, qualora 

non indicati requisiti specifici, applicando la massima diligenza e utilizzando le migliori 

tecniche e prassi in uso. La verifica dei lavori di manutenzione coincide temporalmente e 

funzionalmente con la verifica dell’attecchimento delle piante. 

La verifica sarà eseguita dalla Direzione Lavori in contraddittorio con l’Appaltatore 

anche attraverso il riesame del Registro delle Manutenzioni e con l’emissione del Verbale 

di attecchimento e il Certificato di fine dei lavori di manutenzione. 
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ART. 73 - GARANZIA DI ATTECCHIMENTO DELLE PIANTE DI NUOVO IMPIANTO 

DEFINIZIONE 

Ai fini della garanzia, per attecchimento di una pianta di nuovo impianto s’intende la 

capacità della pianta messa a dimora di sviluppare un’adeguata crescita vegetativa della 

parte epigea (foglie, germogli e rami) e della parte ipogea (radici) nel periodo vegetativo 

dell’anno successivo a quello di ultimazione delle opere di costruzione, lo stato di salute e 

la crescita della pianta saranno giudicati non oltre il 30 di settembre. 

Dopo la messa a dimora inizia, infatti, un periodo transitorio particolarmente critico 

per le piante di nuovo impianto, nel quale presentano una ridotta capacità di adattamento 

alle condizioni ambientali e climatiche. 

In questo periodo lo sviluppo dell’apparato radicale è insufficiente e non equilibrato 

e non consente alle piante di attingere appieno alle risorse necessarie per un adeguato 

sviluppo vegetativo. La durata di questo periodo transitorio critico è fortemente variabile 

(da qualche mese a qualche anno) e dipende da molti fattori, quali la specie,, lo stato della 

pianta messa a dimora (età, dimensione, stato di coltivazione, ecc.), le condizioni 

pedologiche ed ambientali dei luoghi. In questo periodo le piante richiedono interventi di 

manutenzione straordinari senza i quali potrebbero andar incontro a danni transitori e 

permanenti compromettendo in tutto o in parte il risultato dell’opera a verde. 

Il periodo di attecchimento corrispondente al ciclo vegetativo successivo 

all’ultimazione dei lavori, comprende in tutto o in parte il periodo critico transitorio post-

impianto come pocanzi definito. 

Al termine del periodo di attecchimento, lo sviluppo vegetativo sarà considerato 

adeguato quando, considerate le caratteristiche della specie, le condizioni ottimali di 

fornitura (piante adeguatamente rizollate, e potate, ecc.) e le condizioni ottimali di 

mantenimento (irrigazioni, concimazioni, trattamenti fitosanitari, ecc.) la pianta presenterà 

rami vivi ben distribuiti sulla chioma, l’allungamento dei nuovi germogli risulta adeguato e 

non sono presenti ferite sul tronco e sui rami principali. 

SOSTITUZIONE DELLE PIANTE 

Durante tutto il periodo di garanzia dovranno sempre essere garantite condizione di 

decoro nelle aree verdi evitando la permanenza di piante morte o fortemente deteriorate 

per le quali la Direzione Lavori può richiederne la sostituzione immediata. 
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Nel caso l’Appaltatore non esegua gli interventi secondo le modalità ed i tempi 

stabiliti nel crono programma condiviso, la Direzione Lavori provvederà direttamente a 

spese dell’Appaltatore. 

Le eventuali sostituzioni del materiale vegetale dovranno essere effettuate con 

piante della stessa specie e varietà delle piante da sostituire e nella stagione adatta 

all’impianto. La Direzione Lavori può richiedere di sostituire le piante con piante coltivate in 

vaso qualora sia necessario mettere a dimora le piante in periodi di piantagione non adatti 

alle piante di zolla. 

L’Appaltatore dovrà individuare le eventuali cause del deperimento concordando 

con la Direzione Lavori, gli eventuali interventi da eseguire, prima della successiva 

piantumazione. L’Appaltatore resta comunque obbligato alla sostituzione di ogni singolo 

esemplare per un numero massimo di due volte nel periodo di garanzia (oltre a quello 

d’impianto), fermo restando che la messa a dimora e la manutenzione siano state eseguite 

correttamente. 

Sono a carico dell’Appaltatore, l’eliminazione e l’allontanamento dei vegetali morti 

(incluso l’apparato radicale), la fornitura del nuovo materiale e la messa a dimora dello 

stesso. 

Sulle piante sostituite, la garanzia si rinnova nella stagione vegetativa successiva. 

 

VERBALE DI ATTECCHIMENTO DELLE PIANTE 

Al termine del periodo di garanzia le piante dovranno presentarsi sane, in buono 

stato vegetativo, prive di ferite o fessurazioni e dovranno garantire un valore ornamentale 

almeno corrispondente a quello d’impianto o di progetto. 

Le piante che presentano lievi difetti o lievi difformità potranno essere accettate 

dalla Direzione Lavori salvo rivalutazione dei prezzi. 

Al termine del periodo di garanzia, l’Appaltatore richiederà alla Direzione Lavori il 

sopralluogo per la verifica conclusiva (verbale di attecchimento) da eseguirsi in 

contradditorio tra le parti. 

DEPOSITO A GARANZIA O POLIZZA FIDEIUSSORIA 

Salvo se diversamente specificato nella documentazione contrattuale, la Stazione 

Appaltante tratterrà uno specifico deposito a garanzia o polizza fideiussoria pari ad almeno 

il 10% dell’importo delle piantagioni, dove l’importo delle piantagioni è inteso come la 
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somma del valore della fornitura delle piante e delle operazioni d’impianto e di formazione 

delle aiuole e pacciamature. 

Tale deposito dovrà essere garantito all’ultimazione dei lavori e sarà svincolato 

dopo l’emissione del 

Verbale di attecchimento. 

 

ART. 74 -  GARANZIA DI FORMAZIONE DEI PRATI 

 

DEFINIZIONE 

Per formazione dei prati s’intende quella condizione nella quale le specie erbacee 

seminate o trapiantate (prato in zolla) si sono stabilmente insediate e hanno raggiunto gli 

standard di progetto richiesti. 

In generale, si possono definire cinque tipologie di prato. 

- Prati sportivi (intensivi) assistiti da impianto d’irrigazione automatico 

- Prati ornamentali (intensivi) assistiti da impianto d’irrigazione automatico 

- Prati ornamentali (intensivi) senza impianto d’irrigazione automatico 

- Prati non ornamentali in piano (estensivi) 

- Prati non ornamentali in scarpata con idrosemina (estensivi) 

Per questi si possono definire degli standard qualitativi minimi e la durata del 

periodo di garanzia specifica. 

La verifica degli standard avverrà al termine del periodo di garanzia definito dal 

numero minimo di tagli successivi alla data d’inizio del periodo di garanzia. Il primo taglio e 

la frequenza dei successivi tagli, sarà autorizzato dalla Direzione Lavori su richiesta 

dell’Appaltatore. L’intervallo tra un taglio e l’altro dev’essere conforme alla tipologia di 

prato come sopra definiti. 

I fattori che saranno valutati con una stima a vista al termine del periodo di garanzia 

sono: 

- Omogeneità del prato, intesa come uniformità di età e dimensioni delle piante 

- Densità o Fittezza del prato, intesa come percentuale di copertura del suolo. 

- Chiarie come superficie contigua massima non coperta. 

- Incidenza tollerata delle infestanti, indicata come percentuale di copertura del suolo. 

La seguente tabella definisce per ciascuna tipologia di prato i requisiti minimi, il 

numero minimo di tagli ed i livelli minimi dei fattori di valutazione degli standard qualitativi. 

Lo standard qualitativo si considera raggiunto solo quando tutti i fattori sono rispettati. Tutti 
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gli interventi di manutenzione necessari per il raggiungimento degli standard qualitativi 

sono a carico dell’Appaltatore e non costituiscono onere per la Stazione Appaltante. 

 

 

 

INTERVENTI DI RIPRISTINO 

Gli interventi di riordino o ripristino dei prati possono riguardare interventi specifici 

(es. diserbi selettivi, concimazioni, arieggiature, ecc.), o interventi globali come la risemina 

totale di aree o interventi parziali  come la trasemina. Tali interventi vanno concordati con 

la Direzione Lavori su indicazioni dell’Appaltatore. 

Nel caso siano previsti interventi di riordino o ripristino dei prati, essi obbligano di 

eseguire una loro verifica dopo almeno 2 tagli dall’ultimo intervento. 

 

VERBALE DI FORMAZIONE DEI PRATI 

Al termine del periodo di garanzia, l’Appaltatore richiederà alla Direzione Lavori il 

sopralluogo per la verifica conclusiva (verbale di formazione dei prati) da eseguirsi in 

contradditorio tra le parti. 

La Direzione Lavori rifiuterà le parti di prato che non presenteranno i requisiti 

richiesti. 

 

DEPOSITO A GARANZIA O POLIZZA FIDEJUSSORIA 

Salvo se diversamente specificato nel Capitolato generale o in altri documenti 

contrattuali, l’Appaltante tratterà uno specifico deposito a garanzia o polizza fideiussoria 

pari al 30% dell’importo delle lavorazioni di formazione dei prati. 

Tale deposito dovrà essere garantito all’ultimazione dei lavori e sarà svincolato alla 

verifica di attecchimento (Verbale di formazione prati). 
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